412 



Agimr-Meieorologle. 



redernl das gleiche Tliernionifter immer benützt wird, die Summe iler Maximal- 
temperaturen, von einem liestirainten Anfangstermine bis zum Ta|,'e des Eintretens 
einer bestimmten l'hase (erstes Aufblähen, Blattverfärbung u. s. w.) einer gleich- 
falls bestimmten Pflanzenart an gerechnet, sich jahraus jahrein so ziemlich gleich 
bleibe, wie frflh oder wie qitt toch das Ereigniß aelbit eintrafen möge. Es 
bandelt sich nun weiter dämm, ftatsostellen, in welcher Art jede der hier noch 
offen gelassenen Fragen ihre Erledigung sn finden habe: soll man am gewöhn« 
liehen oder am Schwarzkugel-Thermometer (wofnr neuerdings gute Grflnde sa 
sprechen scheinen) die Ablesung vornehmen, soll m!in eewAhnltehe Lufttempera- 
turen f(^j<ef?/c<, i'>tfi(c/<y oder direkte Insolationstemperaturen (Hojlinanni nehmen, 
soll man als untere Epoche die erste im Jahre vorkommende ]>ositive Temiwratur 
oder eine jeder Art besonders angepaßte «Schwellentemperatur^ wählen, wie 
solches 9, OäHngm in Vorschlag brachte? Alle diese Ponkte werden erörtert» 
ohne daß, was heutsntage noch nnmUglieh ist, eine abschließende Entscheidang 
^u geben rersucht wttrde. Festgehalten wird, den in botanisdien Kreisen noch 
TielÜMsh anziitrefTenden grundsitaUeben Skeptisisoias gegenüber, daran, daß bei 
Anwendung der TemjuTatursnmmen sich zum öfteren Resultate er?»>hf^n haben, 
welche das Walten eines bUnden Zufalles denn doch ganz und gar auszuschließen 
scheinen. 

Der geographischen Phänologie im eugeren Sinne ist die dritte Abtheiluug 
gewidmet. Hier handelt es sich hauptslchlieh nm swei Angaben. Die eine der> 
selben besteht in der Verbesserang der kartographischen Metboden, die andern 
in der Ermittlung des Einflusses, welche Jede der drei geographischen Eoordinmten, 

Länge, Breite und Ifeereshöhe, auf das pflanzliche Leben eines Ortes, für sich 
allein betrachtet, ausübt. Hier hatte sich die Darstellung vornehmlich auf eine 
Analyse 7/<Hr's zu beschränken, der zumal durch seine Zonenkarten dor Aut'hlüh- 
/eil gewisser (Jewaclise und durch die Ausmer/.ung lies von Hoffmatni leider zu 
hartnäckig befolgten l'iiuzipes der Bevorzugung eines willkürlichen Normalortes 
der graphischen Phänologie vollständig neue Bahnen vorgezcichnet hat. S. 

E. fV. Hffgard, De IMuflnence da eliuiat sur la formation et la 
C'onipositlon des sols, suivi d'un chapitre special snr les terraius 
alcalins. Traduction de /. Vilbouchcvitch. Nancy. 1894. Berger-Levrault. 
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L Pliysik des Bodens. 
RnssiBClie Foneliimgen anf dem Gebiete der Waaaerfrage. 



Von W« T^n Wleter, 

(LftüdwirttiMlMftUelw Hoehidira]» 1b Fatrattk«)» 1m1 MtMkftvi). 

(Mit «tow Tmftl.) 



r. 

Ueber die Wasserliage wurde in Rußland seither viel geschrieben, 
aber erst die Mißernten der letzten Jahre fesselten das allgemeine Inter- 
eaae an dieses wichtige Problem der Landwirtbacbaft und riefen eine 
gaazo Litteraiar herror. Wie gewfihnUch, findet man unter der Fülle 
▼erschiedener Artikel und Brosehllren Aber eine moderne Frage nur 
wenige, welche tbatettchliefae Beitrftge in ihrer Lösung liefern« Eb ist 
auch kein Wunder» wenn in den Kreisen der Landwirthe gerade die un- 
begründetsten schimärischen Schriften Aufsehen erregen, dagegen aber 
Ergebnisse streng wissenschaftlicher Forschungen unbeachtet bleiben. 

Die hervorragendsten Untersuchungen auf diesem Gebiete hat un- 
streitig Herr Alexander Iftmailskij ausgeführt. Er war einer der ersten, 
welcher die LOenng der Frage nicht in geistreichen- MnthmaOangen und 
fheoretieohen Betrachtnngen, sondern in direkten systematischen Beohaeh- 
tnngen der Bodenfeuchtigkeit suchte, und es ist ihm auch gelnngen, 
Dank seiner unermüdliehen yieljährigen Forschung, ein reichhaltiges und 

wissenschaftlich verwerthbares Material zu sammeln. 

Wollnjr, ForscIiaDKen. AViu. r7 
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- Im Torigea Jahn «nehieii sein Bach: «Die Bodeafenchtiglrait aad 
das Grundwasser im Znsaumenliange mit dem Belief der Gegmd vnd 
der Bodenbearbeitiisg». Diese Beobaebtmigeii wurden auf der Schwan- 
erde in SUd-BolUaBd ausgeführt (GonvememeBt und Benrk Poltawa). 

Bemerkenswerth ist es dabei, dass sie den Forscher beschäftigten mitttu 
unter den vielen Sorgen und Pflichten einer inustcrhatten Verwaltung' 
der bekannten Großgüter des F&rsten Kotschubej (Güter Ton vielen 
Tausenden Hektaren). 

Die Falle des Materials erlaubt mir nicht, in einer knnen Mittbei- 
Inng alle interessantesten Brgehnisse zn erschöpfen, nnd daher wird es 
sweckmIOig sein, snnicbst den meteorologischen und allgemmnen Tbeil sn 
erlftntenif nm in der zweiten Mittheilnng auf die speriellen Stadien der 
Beziehungen zwischen Bodenfeuchtigkeit und Bodenbearbeitung näher 
einzugehen. 

In der That bieten die sechsjährigen Beobachtungen Ismailskys 
reushes Material für rein meteorologische Betrachtungen. Zn diesem Zweck 
eignen sich besonders die systematischen Feachtigkeitsbestimmnngen auf 
der Steppe: erstens» wsil ne sich anf einen natorgewaebsenen jangfrtit- 
llchen Boden besiehen and einen streng typischen Fall reprlssnttrsn, wo 
der Einfluß meteorologischer Verh&ltnisse am schirfsten sn Tage tritt; 
zweitens, weil diese Bestimmungen mit besonderer Pünktlichkeit jeden 
Monat durch alle sechs Jahre ausgführt wurden und sich immer auf eine 
bedeutende Tiefe erstrecken, nämlich bis 213 Centimeter; drittens um- 
&sasn diese Beobachtungen wie extremfsnchte, so auch aoflerordentUch 
trockene Jahre; endlieh aber (and das ist wohl das Widitigste daran) 
werfen diese Beobachtungen ein klsres Lieht auf die viel TentOirte Frage 
der KlimayerSnderang Sttdroßlands; denn im Znsammenbange mit den 
Feuchtigkeitsbestimmungpn, welche auf vielen Gütern beim Anlegen ueu»n* 
Brunnen bis zum Gruutiwassei Spiegel ausgeführt wurden (zuweilen bis 
15 Meter tief)^ gewähren sie ein vollständiges Bild der ganzen nator- 
geschichtlichen Evolution der Steppen. 

Betrachten wir xunSchst den jährlichen Gang der Feuchtigkeit Das 
grGßte Interesse bietet selbstTerstSndlieh die YsgetationsBchicht, welche 
(abgesehen von ^ereiDielten Fflanxenwuneln, die bedentend tiefer ein- 
dringen) kaum 70 Centimeter ttberschreitet. Das ist sogleüsh die Mächtig- 
keit des «Tüchernosems», der Schwarzerde. 
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Die mittlerao sechsjährigen (1887—1892) Fenohtigkeiiswerthe f&r 
^iese Soliiclit siod, wie folgt; für die einzelnen Monate wollen wir aucli 
^ie zwei wichtigsten meteorologischen Elemente, Niederschlags- und Ver- 
dunstungsmengen hinzufügen. 

Jan. II m IV 7 YI Vn ym IX X IXDe«. 

Mittlere ] 

Feuchtigkeit (in Ge-Lj i,y^gj ^2Q 5 17,1 18,8 14,0 18,6 14,8 12,0 14,2 17,4 1»»9. 

Wichtsprozent.) der * i-i-i i i-i ii» 

Vegetationsschicht.' 
Mittlere | 

Niedenchlags- ]20,9mni 15,9 22,5 37,5 55,0 64,2 55,8 47,456,5 51,3 30,9 21,7. 
mengen in Mi]Um.J 
Mittlere Ver- i 

dunstungsmenge iol q ^ q 31,8103,2126,9107,6 187,3 135,1 68,1 23,7 4,5 0. 

Milhm. (von freier » » > » i . » i f 

Wasaerfliche). i 

Ihr Mazlnram erreieht die Feuchtigkeit der Vegetationnehicht noch 
▼or dem FHlhllngsaaebnicb, im Februar, rar Zeit des tiefrten Mini- 
mtune der NiederscUBge. Die Wintermonate (November— Febniar) ge- 
hören fast im Allgemeinen zu den regen-(bezw. schnee-)ärmsten, doch 
die Anfeuchtung der Vegetationsschicht geschieht gerade während dieser 
kulteren Jahreszeit, dank den geringen Verdunstungsraengen. Mit dem 
Frühling steigt plötzlich die Verdnnatang in so hohem Grade, daß sie 
immer die Niederschlagsmengen bedeutend flberschreitet, im Juli macht 
sie das Dreifache der Regenmenge ane, nur wfthrend des regenreichsten 
Monats Joni wird sie so bedeutend nnterdrOekt, daß sich eine monat- 
liehe Pause im fortwährenden Aufsteigen der Verdnnstungsmengen bildet. 
Niicli dem August sinkt die Verdunstung in demselben Tempo, wie sie 
stieg. Wir sehen, daß es die Verdunstung ist, welche den Feuchtig- 
keitsgang in viel höherem Maße beherrscht als selbst die Niederschlags' 
mengen. Die Feuchtigkeit steigt nur da, wo es kein Defizit zwischen 
Niedenehlag und Verdunstung giebt, also vom Oktober bis zum Mtrz; 
die viel höheren inedersehlagsmengen wShrend der Übrigen Monate ver- 
mögen nur die Geschwindigkeit der Austrocknung des Bodens herab- 
2us>etzen oder, wie dies au dem Junimaximum ersichtlich ist, die Feuchtig- 
keit auf derselben Höhe eine Zeit lang zu erhalten. 

Die Feuchtigkeit erfuhrt also sechs Monate eine Verminderung (vom 
April bis zum Oktober) und sechs Monate eine YergröOemng. Betrachten 

«7« 
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wir die ZaUen nftbor, so seliau wir, daß at hanptaftöhlich die Monate 
Oktober, KoTember und DeMmber eiad, welcbe die VegeUtioiiaBebicht 
bis zam fenebten Zustande bringen, die Monate Januar, Febmar und 

Mdrz erhalten diesen Zustand nur weiter; und wahrend der Trotken- 
periode sind es namentlich April und Mai. die den Boden in den Zu- 
stand der geringsten Feuchtigkeit versetzen, indem Juni und Juli (dank 
ihren großen Niederaohlftgen) diese Feuchtigkeit von weiterer Ver- 
mindemng behftten. Gans anders yerh&lt sieh der Aognst; denn wahrend 
die Verdnnstnag dieses Monats noch auf der Maitmalh9he verbleibt« 
sinken die KiedersehlKge und die Folge dsTon ist, daß snm Anfang des 
Septembers in der Vegetationssebiebt regelmißig jedes Jabr der trockenste 
Zustand erreicht wird. In Jahitii, wo der September heil^ ist, wird das 
Minimum der Feuchtigkeit noch weiter, bis zum Oktober, vernbob^n 
(so z. B. im Jahre 1891), wobei auch die Septemberregen in ihrer Wirkung 
durch die starke Verdunstung ganz aufgehoben werden. 

Vergleichen wir die Fenohtigkeit der Vegetationsschicht vor dem 
Eintritte der WinterfrOste mit deijanigen des Frühlings, so finden wir 
niemals den Unterschied so groß, wie er bei dem Vergleich minimaler 
Sommerfeucbtigkeit mit der Fencbtigkeit vom späten Herbst berrortritt 
und dies gilt besonders für alle Jahre mit feuchtem frischen Herbst« 
(so z. B. war im Jahre 1887 — 1888 die Feuchtigkeitsansammhing' um das 
Doppelte größer ftlr den Herbst als für den Winter). Die.selbe Beobach- 
tung konnte ich w&hrend meiner Stadien der Bodenfeuchtigkeit in Mo»- 
kan machen: die HerbsUafenohtong überstieg die Anfenchtnng des 
Winters gans bedentend. 

So gestalten sieh die Verbtitnisse fikr die obere Bodensebicht. 
WenJeu wir uns jetzt der Feuchtigkeit tieferer Bodenschichten zu. 

In folgender Tabelle sind die mittleren sechsjährigen Feuchtigkeits- 
wert ho dreier Bodenschichten zusammengedtellt : 

Tiefe in j HI IV V VI VH VIH IX X XI XII. 

Centim. 

0- 70 20,1 21,4 20,5 17,1 13,8 H,0 13,6 14,3 12,0 14,2 17,4 19,9 
70-140 14,9 15,4 15,0 16^ 15,9 15,3 14,7 15,0 14,1 14,8 14,0 14,3 
140-210 15,0 15,6 14,6 15^2 »,7 15^7 14,8 15,4 144 14,2 18,8 14,5. 

Wir bemerken bei der Betraehtnng dieser Zahlen eine bedentende 

Verspätung in der Anfeuchtuug der tiefen Schichten; im Frühjahr er- 
reicht, die Feuchtigkeit nur ihren mittleren Werth (gegen 15'^/o), das 
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liaiimiun tritt erat im April — Mai für 70— >140 cm und im Mai— Joni 
iftr 140— 210 em eiD, indem es flir die Yegetatlonttchicht (0— 70) echon 
aaf den Pebmar^MKn Dlllt. 

Dagegen erstreckt eich der EinflaO des Sommers bis in den späten 

Herbst, so duü die Aufeuchtuog nur mit Dezember beginnt. Die Jahres- 
zeiten erscheinen in diesen Schichten auf zwei Monate riiLkwärts ver- 
schoben, doch sind auch hier die Perioden der Anfeucbtung und Aas- 
trocknang nahesn von gleicher sechsmonatlicber Dauer (obgleich von 
140 — 210 cm sobon die Tesdens bemerkbar wird, die letitere Periode 
zu verkflnen). 

Es ist kaam nOthig xn erwibnen, daß der EinflnO atmosphiriseber 

Niedersebläge, m. a. W. die jibrlicben Bebwaukungen der Fencbtigkeit 
viel geringer in den tieferen Schichten erscheinen als in der Vegetations- 
schicht. Diese Thatsache ist jedoch von höchster Bedeutung für das 
Pflaozenleben und bildet das am meisten charakteristische bei der Be*^ 
traehtnng der Bodenfenobtigkeit für Terscbiedene Jahre. Wir beschrttakeo 
uns mit dem Veigleieb swder extremen Jabre — 1888 and 1890 — , von 
denen das erst« als vollkommen günstig, das sweite als Terderblieb ftlr 
die Braten bexeiebnet werden kann. Eine Tollsttndlge Uebersi^t ge- 
wihrt die graphische Darstellung Tafel I, Fig. 1 und 2. 

Die untere Kurve reprftsentirt die Niederschlagsmengen in Milli- 
metern, die mittlere Feuchtigkeitswerthe in einer tiefliegenden Boden- 
schicht (von 1,25 bis 1,40 Meter) in Gewiobtcqiirozenten, die größte 
Karre: Feacbtigkeitswerthe für die Ackerkrnme (0 — 20 cm). Die 
Abszissea entsprechen den swOlf Jabresmonaten. Fasssn wir soerst die 
Karren 1888 in*s Aoge. 

Bas aaffSillendste an ihnen ist der sobroffe Gegensats im Verhalten 
beider Feuchtigkeitskurveu gegenüber der Niederschlagskurve. Darin er- 
kennen wir einerseits den verschiedenen Werth der Niederschläge, je 
nach der Jahreszeit, anderseits die angedeutete Verspätung der Aq- 
feuchtang tiefer Bodenschichten. In letzteren dauert der Einfluß der 
Wintermonate bis zam Mai, erreiobt also die Zeit, wo die Ackerkrame 
das Minimam der Feacbtigkmt aafweist Dieses erste Minimum wird 
.dwcb die Trockenheit der Frtlhlingsmonate bedingt. Die Wirkang der 
Sommerregenperiode Ist in beiden Tiefen sehr bedentendt die Feachtig- 
keit der Ackerkrume läßt diesen Einfluß sofort erkennen, in der tiefen 
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Schicht dagegen verspütet er sich bis zum Herb>tmininmm, denn während 
der Sommerregenperiode erfuhrt die Feuchtigkeit in dieser Tiefe ihre erate 
Vermindeniiig imter dem Ein&ius« des trockenen Frttblings. Im Sep- 
tember ireffni wir den drittes sehroffeii Gegensats der Korm: atet» 
den NiederaehUgen folgend, erreicht die Feuchtigkeit der Ackerkmme ihr 
sweitee Miiünnini — eoteprechend dem sweiten Minirnnm der Hieder* 
Schläge: in der tiefen Schicht zeigt sich indessen der verspätete Gioflttß 
der Soniioerregen, deshalb das zweite Maximuni ; das zweite Minimum 
wird auf den November verschoben. Wie sebr auch der Gegensatz im 
Verhalten nnserer Kurven in'a Auge f^lllt, so ist er doch nur scheinbar^ 
weil die Wirkung der NiedencUttge im Jahre 18SS Ar beide Tiefen 
gaas deotllch MMgesprochen ist und nnr Ar die grOfiere Tiefe jedesmal 
eine sweimonatliche Verspfttuig erffthrt. 

Andere aber gebt ee wibrend dee trockenen Jabres 1890. Wenn 
wir an den drei Kurven dieses Jahres dieselbe Erscheinung nicht wieder 
treffen, so beruht das offenbiu auf der Wirkungslosigkeit der ganzen 
•Sommerr^enperiode, denn das kleine Aufsteigen der Ackerkrume-Karv» 
ist sebr ▼orllbergebend und Termag die gewaltige Aastrocknung des 
Bodens nicht sorttcksubalten. Wir bemerken ein*fiwt nnnnterbrocbeoes 
Herabsinken bei den FenchtigkeitskiirTen durch die gaaie TegeiaiionsMit, 
Wibrend in den günstigen Jahren das sweite Maiimnm in der Fenebtig- 
keit nie ausbleibt nnd deutlich sogar ic großen Tiefen hervortritt, finden 
wir es während trockener Jahre kaum in der Vegetationsscbicht, und diese 
Thatsacbe wird begreiflicherweise verhängnißvoU fUr die Winterfrucht 
(wie das im Jahre 1890 auch der Fall gewesen, denn man wird sieh 
wohl erinnern, dieaem Jahre folgte die schreckliche fiongersnoth in Rußland). 

Im Jahre 1891» das sich noch mehr als 1890 durch Hitae nnd 
Dttrre ansniohnete, finden wir denselben Oaag der Fenehtagkeit; yer^ 
gleichen wir dieses Jahr mit einem anderen, gtlnstigen, um dieselben 
charakteristischen Unterschiede aufzudecken. 

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XI! 

1887 21,2 21,0 22,7 17,$ U,6 17,8 14,3 12,1 12,0 20,3 20,7 23,2. 

Durchschnittliche 
Feuchtigkeiten für 
die VegetatioDS- 
chicht (70 cm). 

1891 17,9 19,0 19,4 18,5 14^ 12,7 9^ - 9,7 9^1 12,1 17,0. 
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In der That bemerken wir im Jahre 1891, ebenso wie 1890, ein 
bestftndiges Sinken der Feuchtigkeit« indem das sweite Maximum (Ein- 
flnß der Sommerregeo) sparlos TersehwiDdet. Im Jahie 1887 ist es da- 
gegen aemlioh deatlich. Bamerkenswerth ist an diesem Jahre noch der 
EinflnG der Herbstregenperiode. Die Befenchtnng der ganien Yegetations- 
Schicht (bis 70 cm) erreicht hier schon vor dem Eintritte der Winter* 
fröste die UiiOerste Höhe, welche gewöhnlich zum Beginn des Frühjahrs 
beobachtet wird. 

Aus den angeführten Tbataachen ersehen wir, wie ungleich die Be- 
dantnng der Niederscblftge yersebiedener Jahresseiten ist. Man kOnnte 
sagen (wenn dies auch als paradox enoheint), daß die nfitiliche Wirkung 
der Jafaresseiten hinsiohtlich der Ftochtigkeitsansammlnng im umgekehrten 
Yerblltnisse steht zu den Niederschlagsmengen. Vergleichen wir die 
Feuchtigkeitswerlbe, welche durchschnittlich fui .^ccbs Jahre aus allen 
Beobachtungen und für alle Bodenschichten bis 213 cm tief ermittelt 
wurden, je nach den Jahreszeiten: 

Sommermonate 14,48°/o 167,5 mm Niederachlagsmeoge. 
Herbstmonate 14,43 » 147,0 » > 
FrOhltngsmonate 16,05 » 110,8 » » 
Wintermonata 16,50 » 66,1 9 » 
Wir bemerken thatäächlicfa einen diametral- verkehrten Zusammen- 
hang der Zahlen, und dies erklÄrt sich genügend durch die folgenden 
Angaben der Verdunstung während der vier Jahreszeiten: 

Sommer 375,8 mm 

Herbst 226,9 » 

Frfthling .... 135,0 » 

Winter 4,5 » 

Es wftre vielleieht nicht 'Aberflfissig, hinsiehtlich der angeftlhrten 
Feachtigkeitszahlen zu bemerken, daß sie durchaus den erläuterten Ge- 
setzmRßigkeiteu nicht widersprechen: die geringe Feuchtigkeit im Herbst 
wird dadurch bedingt, daß hier vielmehr die tieferen Bodenschichten 
(von 70 bis 210 cm) in Betracht kommen, die ja gerade im Herbst 
snm Minimum gelangen und deswegen die bedeutende Anfeuohtung der 
Vegetatlonssehicht ganx und gar verwischen; die «igentliehe Bereichening 
des Bodens findet erst im Winter statt, denn zur Zeit des Frflhlings 
finden wir wieder eine Verminderung (die langsame Anfeuohtung tiefer 
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Schiebten kommt hier io der DarohachmttRzahl nicht zur Geltung wegen 
d«r großen FeucbtigkeiteTerlaflto der Vegetationisoliiebt); in der 
Feuchtigkeit der SommennoneAo kommen gleichseitig som Vorschein ~ die 
Befenchtong der Vegetetioosschicht dnxeh die Somnkerregen und die bis 
com JoU andsnemde Feaohtigkeitsmiiehme der tiefen Sebicbten; deebüb 
ist die durchschnittliche Feuchtigkeit des Sommers etwas größer als im 
Herbst (14,48 und 14,43). Bei einer Zusammenstellung der Nieder- 
schlSge mit der Bodenfeuchtigkeit wäre es eigentlich noch richtiger, die 
ganze Bodentiefe, bis zn der überhaupt die Niederschläge eindringen, in^e 
Bereich der Betraohtoog misasiehea* Jedoch bietet dies gans nnflber* 
windliche Schwierigkeiten, weil die FenehtSgkeitsbestimmnngen in groOen 
Tiefon einen kolossaleo Arbeitsanfwend erfordern; indessen geben nur 
lahlreiebe, oft wiederholte Beobachtungen einen sicheren Anhalt. Andere 
Seits ist es aber nicht zu leugnen, daß für das Pflanzenlebeu zuniichsl 
nur die Feuchtigkeit der oberen Bodenschichten (etwa bis 2 Meter Tiefe i 
von Bedeutung ist und daß man deshalb auch einigermaßen sich berechtigt 
findet, sich mit einer beschränkten Tiefe an begnügen. 

BoTor wir sn weiteren Betrachtangen übergeben, besprechen wir 
noch in Kllne den gaoien Vorgang der Anfenchtnng und Anstfoeknnng 
des Bodens. 

Zun Beginn des Herbstes befindet sieh der Wasserrorrath der 

Vegutation.söcbic'ht ini Zustande tk-r äußersten EischCiplung; die feuchten 
Schichten dr>r Tiefe senden aber ihren Vorrath auf kapillarem Wege 
immer weiter liinauf und dieses Aufsteigen dauert 80 lange ^ bis die 
Herbstregeo die umgekehrte Wasaerbewegung einleiten, m. a. W. bis die 
Vegetationsschicht durch beiderseitige Wassersofohr einen Fenditigkeits- 
grad erreicht,, der einen momentanen Glmchgiwichteiastand Yorstallt. 
Dieser Znstand kommt snm Vorschein durch den Biniritt des Ißnimiuns 
in den tiefeten Sefaiehten, also nngefilhr nm Beginn des Winters (im Ko- 
veraber). Darauf folgt die Wirkung der Fröste: die V< gotationschicht 
gefriert, erstarrt allmühlich und legt damit ein Ende der weiirren Auf- 
nahme atmosphärischen Wassers. Indessen geschieht die Anieuchtung der 
tiefen Schichten, sie sieben die Feuchtigkeit an, welche sich oben im 
üebermaOe angesammelt hat. Dieser Vorgang Tolbdeht sich durch den 
ganaen Winter, um im Frftlgahr, nachdem die an%ethanten Scbneemasseo 
eine neue Wasseraufiibr in der Vegefcationsscfaicht bewirken, sich mit 
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doppdter Ctoschwindigkeit uod Stftrke n emeueni. Diese Anfeachtnng 
dauert oft bis warn Juli, obgleich die V^etationawhicht na dieser Zeit ihr 
erstse Minimiim der Fenebtigkeit erreiobt und bis dabin sieb im Zustande 
tunmterbrocbeDer AnstroclnraBg befisod. 

Mit dem Juli beginnt die Periode dor griiDdlicb<ten Erschöpfung 
des Wasservorraths, denn die Sommerregen vermögen keinen tief ein- 
greifenden Einfloß auszuüben. Erst nach dem September erlUhrt die 
Aostrocknnng eine merkliebe Bescbr&nkiing, demi die Feuchtigkeit der 
Vegetaiionssohicbt steigt im lasebcB Tempo, dagegen gesebiebt die Aut- 
troekniiog tiefer Sehiditen ioßerst langsam nnd in einem nel geringerem 
Maße, — bddes dauert bis mm Eintritte der Fritote, und dann voll- 
zieht sich von Neaem derselbe eben geschilderte jährliche Kreislauf des 
Boden Wassers. 

Es erwächst nun die Frage, ob auch in der That dieser Kreis- 
lauf TOD Jahr zu Jahr dieselben Wasservorräthe im Boden unterhält 
oder ob es möglich ist, daß mehrere nacheinanderfolgende Jahre in gleichem 
Sinne wirken nnd eine bedeutende Ansammlung oder Erschöpfung der 
Bodenfenchtigkeit berbeifllhrenf 

Ancb anf diese Frage finden wir in den lehrreichen Beobachtungen 
JsmaXlsky's befriedigende Antwort. 

Die durchschnittlichen Feuchtigkeitswerthe bis 213 cm sind hier 
für sechs nacheinanderfolgende Jahre, 1886 — 1892, ermittelt und mit 
den entsprechenden Niederschlags- nnd Yerdunstnngsmengen verglichen: 

Jahre, NiedwseUsgs- 

vom Septbr. bis MitUereJahres- Jahrliche ^^„^^ Verdunstungs- 

s. nächst. Septbr. Niederwhlags- g^ptembor bis «^engeii vom 

gerechnet. ^'^^^ März. Mte bis 8ept 

o|« imi mm mm 

1886— 87 16,68 525,0 274,5 658,5 

1887— 88 18,24 663,7 377,1 454,9 

1888— 89 16,38 516,0 152,4 538,7 

1889— 90 15,41 420,9 139,8 784,1 

1890— 91 13,42 450,7 182,2 733,4 

1891— 92 12,69 416,0 152,9 730,7. 

Die mittleren Jahresfeuehtigkeiten seigen ein bsstKndiges Sinkeii 

vom Jahre 1888 bis zum Jahre 1892. Fünf Jahre haben einen Oesammt- 
Verlust von beinahe 5,6 ^/o bewirkt! Worin liegt die Ursache dieser 
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auffallenden Eracbeinung? Die angeführten meteorologischen Verhftitnisse 
erUirni dies genügend: berlleksichtigen wir nur die wiohiigsken Jnhree- 
iMien f&r Segen tind Verdiinstiuig (Beptamber bis M>n eineraeits, nadar- 
teits Hin bis September), lo finden wir in der Thnt an beeUndigee 
Herebeinto der NiederMfalagnieiigen und eine bedeutende Steigerung 
* der Verdunstung. 

Um einen noch besseren Einblick in die Feuchtigkeitsbilanz der- 
selben Jahre zu gewähren, wollen wir die Feuchtigkeitswerthe in dem 
HaOe der Niederecblftge und Verdunstung «udrücken, also in MiUi- 
meiern. IMeee Umrechnung erfördert lelbetTerstittdUoh genauere Angaben 
Aber Volumgewiebte (oder Porontftt) yersebiedener Bodenidbiiibten (um 
die Gewiebteproxente der Feucbtigkeit auf entspreehende BodenTolumeu 
zu beziehen). Diese Angaben hatte Ä. Imt^skff selbst gesammelt und 
auch die Berechnungen der Feuchtigkeit in Millimeterwerthen ausgeführt. 
Diese Ausdrucksweibe des Wasservorraths erleichtert in höchstem Grade 
eine ganze Beihe von wichtigen Betrachtungen. 

Wutmrvwruük du Bodens (bis 210 cm). 

Im Frflbjahr (Max.) Im Herbet (Min.) 



1887 


mm 

005,7 


mm 

445,9 


1888 


667,5 


532,0 


1889 


570.0 


523,0 


1890 


543,0 


347,6 


1891 


482,0 


318,0 


1892 


429,0 


381,0. 



Die al^ftbrliche Verminderung des Wasserrorraths tritt aush hier 
zum Vorsebeui und zwar ist sie nicht nur durch die immer weiter» 
schreitende Austrocknung wlhrend der httOen Jahresieit bedingt, sondern 

sie beruht zugleich auf der mit jedem Jahre geringeren Anfeuchtnng des 
Bodens wlilnend der kälteren Jahreszeit. Dem günjsligäton Jahre 1888 
entspricht die gröüte Winteranfeuchtung (667,5 — 445,9 = 221,6); der 
Sommenrerlust erreicht in diesem Jahre eine bedeutende HOhe (135 miu) 
w^en des ungewöhnlich feuchten Zustandes dee Bodens. Dal&r seigi 
sich das Jahr 1890 als das denkbar ungünstigste: bei geringster Zunahma 
des Wasserrorraths wlhrend des Winters (20 mml) zeichnet es sieh zu- 
gleich auch durch den höchsten Fenchtigkeitsrerlust wlhrend des Sommers 
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aus (195 mm). Das bekannte Jahr 1891 hatte keine geringe Anfeuchtung 
(134 mm), doch wurde dieser ganze Wasservorrath während des SommecB 
mit einem bedenteaden Defizit Tenehwendet (164 mm). 

Beaonderee Intorenno bietet die Frage: im welchem Grade die 
Niederscbläge venicbiedener Jahreneiten sur ErbOhnng des geeammten 
Waeserrorraths in dem Boden beitragen. * 

Da die starke Verdunstung wahrend der Austrockming^periode (vom 
MJirz bis zum September) die Wirkung der Niederschläge fast vollständig 
beseitigt (die geringe vorübergehende Anfeuchtung der Vegetationsscbicht 
▼armag deo regalmttfligen Verlast tieferer BodeAschiohten niobt sa decken), 
so woUeo wir uns nur die Frage vorlegen, wie die NiederschlSge 
dar ADfeuchtnngsperiode aasgenntit werden, eine der wichtigsten 
F^en im Hanshalte des BodenwassersTorraths. 

Vergleichen wir zu diesem Zwecke die durchschnittliche fünQahiigo 
Zunahme des Wassergehalts im Boden (bis 213 cm tieO während der 
Monate September — März (also Maximum-Minimum) — 104,7 mm mit 
der durchschnittlichen Niederschlagsmenge dei'Selben Monate und Jahre — 
nlmlich 200,9 mm. Der Boden bat sich also nur die filUfte der Nieder- 
scblige angeeignet. Die andere HRlfte ist offenbar nntslos verloren 
gegangen, iwar nicht ansschließliöh dorcfa oberfliehliches Abfließen, aber 
doch snm weitgrOßten Tbeil anf diesem Wege, denn für das Anfeuchten 
noch tieferer Bodenschichten al^ bis 213 cm kouute der Verlust nur 
sehr gering sein (wie dies schon aus unserer zweiten Tabelle ersichtlich 
ist: die Anfeuchtung der Schicht 140^213 cm betrügt Yom September 
bis snm März kaum 1 ^/o). 

Der Aneignongskofiffisient der Niedefschläge ist aber ftnßerst wech- 
selnd für Tersehiedene Jahre (abgesehen davon, daß er aneh im höchsten 
Chrade von dem mechanisohen Znstande des Bodens abhftngt). So s, B. 
betragt er ftlr das Jahr 1890— 1891 beinahe 75 XZunshme in 213 cm 
bis 134,4 mm, Niederschlagsmenge bis 182,2 mm). Eine so vollkommene 
Verwerthung der Niederschlage gehört in Südrußland zu gi'oDen Selten- 
heiten; denn es giebt im Klima dieses Gebietes mehrere Erächeinungen, 
vrelche ganz gehörig die Bedeutung der niederschlüge sogar wlhrend 
der kalten Jahresieit herabsetien. Erstens sind es die starhen FrSste, 
walohe dem Boden in einen gefrorenen, für Wasser nndnrehdringlichen 
Znstand versetsen; sweitens bewirken sie nach knner Aufthannng der 
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dünoen Schneedecke die Bildung einer glatten Eiekniste, von welcher 
denn alle SohneeftUe leicht Terweht werden: endlich aber eind es die 
heftigen Winde, welche regelmSOig und Monate lang jede Bildong einer 
Schneedecke ▼erhindern. Auf diese Weise wird die ganse AnfenehtuDg 

von den Herbstregen abhängig gemacht, und gernde diese Regen haben 
für die Bodenfeuchtigkeit einen außerordentlich wechselnden Werth, je 
nachdem, ob nie auf den September oder Oktober fallen, ob diese Monate 
heiß oder kühl sind. So z. B. finden wir, daß im Jahre 1888 — 1889 
die Verwerthong der NiederschUlge mehr als um dee Dreifache niedriger 
war als im Jahre 1890—1891. Der Qrnnd dafftr lif^ hanptelehlich 
in der Yertheilang der Niederschllge: im ersten Falle sind es yonUgUoh 
Septemberregen, im xwetten Oktoberregen; außerdem kommt aber aocfa 
der Winter in Betracht, denn im Jahre 1888 — 1889 gab es keine Schnee- 
decke im Winter trotz der starken Fröste, im zweiten Falle waren die 
Felder mit einer starken Schneedecke versehen, wenigstens durch den 
größten Theil des Winters. Was nun weiter die Verwerthung der 
Frühlingswisser anbelangt, so ist sie noch mehr vom Zufalle abhängig; 
in der Begel ist der FHlhlingsansbroeh in Sttdmßland so plötsUdi, daO 
die Schneewtsser in die Kiedeningen ablaufen, ehe noch die Ackerknune 
aufthaot. Die Beobachtungen im Prfihling HefSsm daher meistens eine 
ganz überraschende Feuclitigkeitsvertbeiluug. Beispiels wei^e führe ich 
folgende Tabelle an (die Zahlen biv.ieben sich auf Bodenschichten von 
18 cm, von der OberHUche bis 213 cm Tiefe). 

FeuchtigkeitmyertheUutm am 
7. Mftrs 1890. 2. Febr. 1891. 10. März 1898.' 







•I» 




1. 


23,7 


29,0 


22,9 


2. 


16,7 


20,0 


17,9 


3. 


14,4 


15,8 


14,2 


4. 


14,6 


11,8 


12,9 


5. 


14,2 


11,6 


10,7 


6. 


14,2 


11,8 


11,3 


7. 


15,2 


11,7 


11,5 


8, 


15,5 


11,1) 


11,8 


9. 


15,4 


1,0 


11,5 


10. 


15,4 


13,1 


12,4 


11. 


15,9 


14,1 


12,1 


12. 


16,4 


14,1 


12,5 
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Kor in den swei oberen Bodentcbiehten (36 em) ist die Feocbtigkeit 
bedeutend^), dagegen findet man &8t in allen tieferen Horizonten dieselbe 
Fenohtigkeit wie im Herbit. Knr naob eztremtrockenen Jabren aeben 

die tieferen Bodenschichten die Fenohtigkeit der oberen an, jedoch voll- 
zieht sich dieser Vorgang nicht nur im Winter uud Frühling, sondern 
auch viel später (bis zum Juli) und steht offenbar in keiner direkten 
Benebnng zu den Früblingswäasem. Für das Verstandniß der Wasser- 
bewegnng in dem Erdreich ist es nnnmglngliob nothwendig, mit einem 
neoen (wenn aneh tbeoretiach einigermaßen bervorgesefaenen) Begriff be- 
kannt sn werden. Das ist nlmlioh die minimale Wasaerabsorption des 
Bodens (eine Eigenschaft, die sich wohl nor gezwungen mit dem Ad, 
Mayer'schvu Ausdruck «kleinste Wasserkapa/.itUt» bezeichnun liiüt). Da- 
runter vi^rstehen wir denjenigen Feuchtigkeitsgrad des Bodens, bei welchem 
jede kapillare Leitung aufhört; in diesem Zustande verbleiben die tieferen 
Bodenschichten bei den stttrksten und längsten TrockenperiodoDy ohne 
einen merklichen Verlast zu erfahren (sognr anch dann nicht« wenn sie 
unmittelbar ToUstladig trockene Erdsebichten berfihrsn). Nor direkter 
EinflnG der Yerdonstongsfaktoren CTemperatarerbOhnng, Wind, Zirkulation 
trockener und heißer Lnft) Tcrmag den Boden in einen trockeneren Zn- 
stand zu bringen, was nur in der Vegetationsschicht der Fall sein kann. 
Bei Berührung mit etwas feuchteren Schichten zieht solch ein Boden 
ihre Feuchtigkeit gierig an und es üadei so lange eine Wasaerbewegnng 
statt, bis Gleichgewieht eintritt. 

Bei der Betrachtung der Feuehtigkeitsbilansen trifft man oft Er- 
scheinungen, welche einzig und allein in dieser Eigenschaft des Bodens 
richtige Brklftmng finden. Ein Boden trocknet desto stftrker ans, je 
höher sein Wassergehalt oberhalb dieser minimalen Grenze ist, 
und umgekehrt: ein Boden zii ht desto gröGere Waüsermengen an, je mehr 
sein Feucht igkeitsgrad sich dieser Grenze nähert, ist er aber unter die 
minimale Feuchtigkeit gesunken, so absorbirt er das Wasser so lange, 
ohne etwas den tieferen Schichten zuzuführen, bis er den minimalen 
Ftochtigkeitsgrad erreicht. Die Tiefe, bis zu der das atmosphärisohe 
Wasser in den Boden sindringt, wird in erster Linie durch diese Eigen* 



') Zur richtigen Beurtheilung der I'cuchtitrkcitszahlen sei erwähnt, daß die 
Schwarzerde bei lO«/« noch so trocken ist, daß die Getreidesamen gar nicht keimen. 
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acbaft dos Bodena bedingt; nur nach Tollendeter Sftttigiing Im sor mini* 
malen Grenie wird eine weitere Wasserleitung mOgUch; erat dann kommt 

die DarchlSssigkeit des Bodens rar Oeltang. Denken wir na 3 zwei Felder, 
von denen das erste eine krümelige, gut aufgelockerte, vollständig durch- 
lässige Ackerkrame besitzt, das andere dagegen unboackert ist (mit einem 
dichten, naturgewacUsencn, schwer durchlässigen Boden), so wird gemiiß 
der Beobaohtnng die Feoohtigkeit der lockeren Sobicht nach dauernder 
T^oi&enheit und Hitie bedeutend unter das Ifimmum sinken, indem tiefere 
Schickten feuchter erhalten bleiben; auf dem sweiten Felde dringt die 
Trockenheit liel tiefer ein, jedoch wird die Feuchtigkeit eine viel gleich- 
mäßigere Vertheilung bis an die Oberfläche aufwciseu. Kommt nun da- 
rauf ein Rt'gen, so können wir nicht selten die Beobachtung machen, 
daß, bei gleicher Absorption, der Regen gerade auf dem lockeren Felde 
bis SU einer geiingeren Tiefe eindringt: diese paradoxale Erscheinung 
seigt uns, daß nicht nur die Durehllssigkeit, sondern auch die Eigenschaft 
der Absorption bis sum gewissen Minimum b^ der Anfeuehtung und 
Wasserbewegung u dem Erdreich in Betracht gesogen werden muß> 

SelbstverstSndlich ist der minimale Fenehtigkeitsgrad Suflerst Tsriabe], 
indem er einerseits die Bodenart, anderseits den mechanischen Zustand 
des Bodens chai-akterisirt. So z. B. würde die Ackerkrume immer größere 
Feuchtigkeitsmengen zurückhalten (im Falle vollständiger Trockenheit des 
Untergrundes) als die dichten tieferen Schichten, wenn letztere durch 
puWertrockene Ackerkrume ttberdeckt wSren; ein thonigmr oder humus- 
reicher Boden wie die Schwanerde, der LOG, besitst gewiß ein viel 
höheres Minimum als leichte Sandböden. Alle diese Thatsachen lassen 
sich leicht bei Tollkommen natftrlichen YerhlUnissen auf freiem Felde 
nachweisen, wenn man für die oberen Schichten nur eine Vorsichts- 
maßregel vornimmt, nUmlich die Wirkung der Verdunslungsfaktoren 
beseitigt (die tiefen Bodenschichten sind schon von selbst durch ihre 
Lage yor der direkten Wirkung dieser Faktoren geschützt). Für die 
tieleren Schichten ist es nur nöthig, den minimalen Fenehtigkeitsgrad 
festxustellen, der sur Zeit ftufierster Trockenheit der Vegetationsscbicht 
eintritt. Fflr den LOß, der in der Regel den Untergrund der Schwan- 
erde bildet, beträgt das Minimum ca. 10 °/o, in den drei troekensteii 
Jahren ISOU — 91 — 92 ist die Feuchtigkeit nur in der Vegetationsscbicht 
unter 10 "/o gesunken. 
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Wae mm die Aekerkrame betrifft» eo kann ibtr mmimAler Waaser- 
gebalt nur kflnattiob ennittdt werden und iwar dadarcb, daß man in 
den ftnßeret ansgetrookenen Boden (also naeb andanemder Dfirre) einen 

breiten, von oben hermetisch verschließbaren Eiaenzylinder hingsam ein- 
drückt (ungefähr bis 15 — 10 cm), dann der Oberfläche innerhalb des 
Zylinders mit gewisser Vorsicht so viel Wasser zuführt, daß 10 cm zur 
ToUen Sättigung gelangen kOnnen, nnd sodann den Zylinder fest ver- 
acbließt, damit der Boden von feoobter Loft umgeben bleibt. Wenn 
der Boden vor diesem Eiperiment tief anflgetrocknet war, so daß seine 
Fenchtigkeit weit nnter die minimale Graute gesunken ist, so wird der 
ganze Wasserttbersebnß in wenigen Tagen ans der oberen Sebicfat ab- 
gezogen. Oeffnen wir dann den Zylinder und bestiinmen die Feuchtigkeit 
der oberen Bodenschicht, so ermitteln wir damit ihre niiiiiniale Feuch- 
tigkeitsgrenze ; wiederholen wir das Experiment auf demselben Boden 
und wir bekommen dasselbe Besultat. 

Dieses von mir angewandte Verfiabren ergab fttr den leichten fein- 
sandigen Lehmboden der Moskau*sohen landwirtbsebaftUchen Hochschule 
17,2 7o (unbearbeiteter Boden 16,2 fttr die Sehwanerde fehlen 
leider derartige Angaben, dodi wttrden sie kaum eine geringere Zahl 
ergeben. 

Die erläuterte Eigenschaft des Bodens, gewisse \Vas.sermengcD aus 
dem Bereich der zirkulirenden Feuchtigkeit zu entziehen, hat zweifellos 
eine wichtige praktische Bedeutung und es muß dringend empfohlen 
werden, ihr bei den Untersuehnogen der Bodenfeuchtigkeit mehr Auf- 
merksamkeit zuzuwenden. 

Wir schilderten den Vorgang der Anfeuehtung tiefer Schichten und 
iseigten, daß er sich sogar während der heißesten Sommermonate vollzieht, 
weil er aus.schließlich auf der kapillaren Wasserbewegung beruht und 
weil die nöthigen Wassermeugen aus der Vegetationsschicht und nicht 
direkt von den Niederscblttgen herstammen. 

Betrachten wir jetat nSher auch den Vorgang der Austrocknnng. 
Zum Anhalte benfttaen wir die FeuohtigkeitsTertheilung während des 
tieften Minimums (Jahre 1690, 1891, 1892). Die Zahlen beziehen sich, 
wie immer, auf Bodenscbicbten von 18 cm von der Oberfliche bis 213 cm. 
Die angeführten Jahre geben eine Vorstellung davon, wie die Au>liock- 
nung, nachdem sie einen gewissen Grad erreicht bat, weiter geschieht. 
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Die Fencbtigkeii ?oii*oa. lO^/o wutde in den tieüsn Schiebten bereite im 
Jabie 1890 erreicht; «of dieeer minimnlen H&he Ueibt aie wlhrend beider 
folgenden trockenen Jahre nnd weist nnr ein tieferes Bindringen Mif. 





Am 10. Okt. 1890. 


13. Okt. 1891. 


21. Des. 1892. 
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8. 


10,4 


10,0 


11,3 


9. 


10,5 


10,2 


11.6 


10. 


11,2 


11,6 


11,3 


11. 


12,6 


IM 


12,0 


12. 


13,6 


11,9 


11,8. 



Im Jehre 1891 sehen wir den iaOersten Znstand 4er Trockenheit, 
welcher jemals anf der Sehwarserde beobachtet wurde: die Vegetations^ 
Schicht (bis 70 cm) befindet sich sogar im Oktober unter dem minimalen 

Feuchtigkeitsgrad, welchen die tieferen Schichten dessen ungeachtet weiter 
erhalten. 

Die Kenn tu iß der mioimalen Feuchtigkeit tiefer Schichten erleichtert 
wesentlich die BestimniUDg jener unteren Grenze, bis zu der gewisse 
Niederschlftge eindringen; denn sind wir einmal nnter den Horiiont dee 
Minimums gelangt, so hört offenbar aneh jede Znftihr aimosphlriacher 
Feuchtigkeit auf. Anderseits gewShrt sie die Möglichkeit, lu beetimmen, 
ob die ansteigende Feuchtigkeit des Grundwassers in Verbindung mit 
der Vegetations^^cbicht steht oder nicht, denn wenn bich eiuniul im 
Boden eine ZoiU' minimaler Feuchtigkeit vorfindet, so ist das ein sicheres 
Zeichen dafür, daß die kapillare Leitung unterbrochen ist und also keine 
Verbindung des Grundwassers mit der Vegetationsschicht existiren kann. 

Was die Hefe anbelangt, bis xn der die Kiederschllge herabsinken, 
so wird sie hauptsächlich durch den Feuchtigkeitsgehalt dee Bodens be- 
dingt : je feuchter der Boden, desto tiefer und rascher geschieht das Ein- 
dringen der atmosphärischen Wässer; je trockener, desto früher werden 
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die augefttbrien Meogen absorbirt und von der weitefm Vertiefnog zurück- 
gehalten. Daher seigen ungleich feuchte Felder gaus Terachiedenee Ver- 
halten einem und demaelben Begen gegenftber: mag die geaammte ab- 
«orbirte Menge in beiden FMIen gleich eein^), so ist doch die Vertheilung 

der aulgeuoiiiint neu Feuchtigkeit wesentlich verschieden, indem sie sich 
auf dem feuchten Boden viel tiefer erstreckt und gleichmäßiger ist, anf 
dem trockenea Boden sich dagegen auf beschränkter Tiefe konzentrirt. 
Diese Erscheinung tritt desto schroffer zum Vorschein, je bedeutender der 
minimale Feucbtigkeitegehalt des Boden)* ist und je weiter die Austrock- 
nung des Bodens unter dieses Minimum filHt. 

Betrachten wir die Oesammtwirkung eines ganven Jahres, so erweist 
sich, daß die Niederschläge sogar wtthrend der trockensten Jahre tiefer 
als 2 Meter eindringen. So z. B. schwankt die Feuchtigkeit der untersten 
Bodenprobe (200—215 cm) für die Jahre 1886—1893 in folgenden 
Grenzen: 

86 87 88 89 90 91 92 93 
Minimum: 14,1 14,2 14,7 14,9 11,8 11,9 11,8 12,6. 
Maximum: ^ 15,6 18,7 16,6 16,7 14,0 14,5 13,4. 

Aus diesen Zahlen sehen wir, daß die Unterschiede zwischen Maxi- 
mum und Minimum der Feuchtigkeit auf der größten Beobachtungstiefe 
ca. 2®/o ausmachen, daß also auf einer Tiefe von 2 Metern die jähr- 
lichen Schwankungen deutlich wahrnehmbar sind, obgleich die Fenchtig- 
kmt in dieser Tiefe nicht allen Tier Jahresseiten folgt, sondern nur swei 
JahreahSlften (der kalten » wegen der Verspitung Tom Desember bis 
zum Juli, und der warmen — vom Juli bis zum Dezember). In Jahren, 
wo die Feuchtigkeit großer Tiefen bedeutend die minimale Grenze (iC/o) 
übersteigt, erstreckt sich der Einfluß jährlicher Niederschläge auf viel 
tiefere Bodenschichten. 

Einige Beobachtungen der Feuchtigkeit bis zu dem Qrundwasser^ 
Spiegel machen es wahrscheinlich, daß der Einfluß meteorologischer Ver- 
hlltnisse nicht Aber 4 Meter hinausgeht, jedoch gilt dies nur f&r die 

•) "NVonn die Beobachtungen der Bodenfeuchtigkeit nur bis zu geringer Tiefe 
ausgeführt werden, so geben die gewonnenen Zahlen sehr oft Veranlassung zu 
falschen Schlüssen, besonders wenn die aufgenommenen Wassermengen ver- 
glichen werden: trockene und dichte Buden erweisen sich dann als diejenigen, 
welche die Niederschläge am besten ausgenutzt haben. 

WolJnj, Forschungeu. ZVIIL SS 
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WirküDg einzelner oder weniger Jahre und nicht grofier Jahresperioden, 
die, wenn m in gleioheni Siaoe dttoend einwirkeii, gewiß einen viel 
tiefe« eingraifenden Eiolhiß enmillban TermOgen. So i. B. leigi die 
Fenebtigkeittbeetimmnng im Jahre 1892, aleo neeh drei Jalmn eEtnmer 

Troekedieit, folgende Vertheilimg. Die ZtUen sind aas vielen Be- 

stimmuogen fUr je 18 cm ermittelt, so daG sie je 71 cm arnfSassen und 
einen ganz sicheren Anhalt gewähren. 

1. 18,3 VegeUtioneachicht. 

2. 11,4 

3. ia,8 Ghrenie der Wudmng dreyHuriger 

213 cm. 



4. 14,7| 

5. 15,0J 

6. 9,8 

7. 9,5 

8. 9,8 

9. 12,0 

10. 13,6 

11. 19,0 



Zone des Waeserrorraibs feuchter Jahre. 



Zone der beaUlndigen Trockenheit. 



Zone des BinfloMBa des Grundwassers. 



1^/t Meter Grand waner. 

Wir bemerken, daü die dreijährige AustrocknuDg nicht über die ge- 
wöhnliche Deobachtungstiefe von 213 cm .sinkt, daß weiter bia o^s Meter 
eine feuchtere Zone folgt, welche offenbar den aufgespeicherten Yorrath 
Tieler froheren Jahre Yorsiellt. Knn aber treffen wir eine noch Yiel 
trockenere Zone, welche den minimalen Feuehtigkeitegelialt besitat nnd 
den Beweis lieferti daß das Grondwasser Yollstlndig getrennt ist von don 
oberen Schichten. 

Die Zone der bestKndigen Trockenheit ist zwei Meter mächtig und grenzt 
bei .0,7 Meter an die Zone, wo der kapillare Aufstieg des Grundwassers 
beobachtet wird. Auf 7,8 Meter erreicht die Feuchtigkeit den Sättigungs- 
grad, denn auf dieser Tiefe befindet sich der Grundwasserspiegel. 

Nach den angeführten Thatsachen erw&chst natürlicherweise die 
Frage, wie denn eigentlich das Grundwasser entsteht, wenn es so ent- 
schieden von der Feuchtigkeit der atmosphärischen NtedersoUtge getrennt 
ist? Ünd Tim darauf befriedigende Antwort zu geben, will ich nun sn 
deu wichtigateu Dcobachiungen des Herrn JimuiUky übergeben. 
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Dieser unemittdUehe Foreoher benntite jede Oekgenbeit, nm eich 
geiurae Kenntiiiß Aber die FeaebtigkeiteverUieiliuig tiefeter Bodenaefaichten 
ni Tereebaffen und hatte nicht nnr bei Anlegung neuer Bronnen die 

Feachtigkeit in allen Tiefen untersucht (für je 18 cm bis zum Grund- 
wasser und zuweilen noch viel tiefer), sondern sogar spezielle Bohrungen 
in den Sieppen vorgenommen. Während sechs Jahren wurden sechs Brunnen 
gegnben nnd aaflerdem hatte A, ImcMtff ia den Jahren 1892 nad 1893 
aedis tiefe Bobmngea an^gefllhrti um Auikanft über einig» q^eiieUe Fragen 
sa «rlaagen. 

Die großen Ottter dee Fttreton Ketsebnbey, deren Verwaltung 

A. Ismailsky vor zehn Jahren antrat, liegen auf einem hohen waeser- 
trennenden Plateau (ungeßlhr 150 Meter über dem Meeresspiegel) und 
zeichnen sich durch eine außerordentliche Gleichförmigkeit aus, was die 
geologieche Beschaffenheit des Bodens anbetrifft. Letztere bildet den 
im ganaen Gebiet der Sehwarzerde weit Terbrateten Tjrpos* 

Die Scfawanerde bat eine MIebtigkeit von oa. 75 om, daranl folgt 
der bekannte L9ß (bis 1^/t Meter Tiefe dunkelbraun', weiter gelblieb). 
Die Mächtigkeit des LOßes ist meistens acht Meter, doch folgen ihm sehr 
ähnliche Bodenarten: brauner Lehm bis 13 Meter Tiefe, dann Mergel 
bis 18 Meter, und darauf folgt eine bunte Thonschicht, welche die eigent- 
liche Unterlage der Grundwässer bildet, denn tiefer findet man den weißen 
Tertiärsand, vollständig dnroUässig und von großer Mächtigkeit. Das 
Grundwasser sammelt sieb also auf der bunten Thonsebicbt, indem das 
obere Niveau des Wassers je nach der Menge auf eine sehr verschiedene 
Hobe steigt, zuweilen bleibt es noch in der mächtigen Hergelzone (die 
Bninnentiefe beträgt in diesen Fällen ca. 15 Meter); meistens aber findet 
man das Grundwasser schon in den unteren Horizonten des Lößes, wo- 
bei die Brunnen ihre gewöhnliche Tiefe von ca. 5 — 8 Metern aufweisen. 
Bemerkenswertb iüt es, daß solche Brunnen zu Zeiten dauernder Trocken* 
heit mangelnden Wasservorrath bieten und nicht selten ganz ausgeben, 
sieb entleeren; dagegen sind die Brunnen, welche weiter in den braunen 
Lehm vertieft sind, stets sehr wasserreich. Diese Thatsacfae beweist, daß 
der Grundwasserspiegel bedeutenden Schwankungen unterliegt, welche 
durch meteorologische Verhältnisse extremer Jahre liervorgerufen werden. 
Aber einen weit stUrkoren Einfluß auf die Grundwassertiefe erzeugt die 
Kunfiguratioo (üeüeij der Gegend. Bekanntlich sind die Steppen von 
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•isem guiMü Systeto tiefer (bitweUen 50 Meter) Balken dnrohgimbeB, 
welche im Winter die SchneeBietten der Felder nnsemmeln, um diesen 
kostbaren Wamenrorratli im FrUUing in Form Ton reißenden StrOmen den 
FlttSMn stttnfllbren, wodoreh nnr «n TOrilbergeliendes starkee Ansehwelkn 

hervorgerufen wird, ohne jeden Nutzen fttr die Dauer, dagegen aber mit 
drohender G( f;ilir für die angrenzenden Ansiedelungen und Ländereien. 
Diese «Balken» haben einen unendlich großen Einfloß aaf die Grund- 
Wässer, erstens dadurch, daß sie die nützlichen Wassermengen absieben, 
welche bei gttoetiger fieecbaffenbeit des Terraine in den Boden eindringen 
könnten, zweitens aber dadnroh, daß sie als gewaltige Dninage ganser 
Gebiete wirken nnd den Ornndwaossrnpiegel anf nnerreiebbare Tiefen 
berabeetzeB. 

Beides beweisen die eingehenden Studien Ismaä8ky''s. Als Beispiel 
mögen folgtMide Wöhningen eiwiihnt sein. 

Ismailsky führte zwei Reihen von Bohrungen aas, die ersten auf 
einem flachen Terrain, das weit von Balken entfernt war nnd eine voll- 
stindige Steppsnebene darstellte (von solch einer Ebene wird der Schnee 
nicht verweht, im Frttlqahr liefort die Sehneedecke große Waseermsngen, 
,die nicht abfließen, eondem aUmfthlich von dem Boden aviigenommen 
werden); die zweite Reihe der Bobrungen besieht sich auf ein etwas ge- 
neigtes Terrain, dessen FrUbliogswääser in einen nahegelegenen 20 Meter 
tiefen Balken abfließen. 

Das Grundwasser erschien auf dem ersten Terrain auf 2, 3,5 und 
2,8d Meter; anf dem sweiten anf 13,5, 14,2 nnd 16,3 Meter. Die 
FencbtigkeitSYertheilnng seigte durch alle Schichten bis an den Ghnnid- 
wtsserspiegel schroflini Unterschied. Vergleichen wir s. B. swei Punkte 
mit 3,5 und 13,5 Meter Grandwassertiefe. Der Abkflrsung wegen wollen 
wir nur die Durchschnittszahlen für je 71 cm anführen (bei den Bobrungen 
wurden die Feuclitigkeiten stets für je 18 cm ermittelt). 

9,5 11/2 11,7 11,9 11.0 14,3 15,2 18,3 21,5 23,9. 

11,1 12,5 15,4 16,2 16,4 16,4 15,3 14,5 17,9 18,0 18,0 19,5 

20,7 23,7. 

Wir sehen hier die mtchtige Wirkung der Balken: auf dem na- 
grenseoden Terrain, deren Fliehe Tausende Hektars betrigt, haben sie 

deo Wasserstand auf mindestens sehn Meter vertieft ! Im vollen Einklänge 

dumit bibadet sieb der große Unterschied in der Feuchtigkeit beider 
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Tamiiis; während in einem Fall die Nabe des Waaseratandee eine niBGig« 
Bodenfeuchtigkeit wahrend der größten T^kenheit nnteihilt, finden wir 
im anderen Falle den Zustand grOßter Änatrodkniing in der Vegetation«* 
schiebt (9,5 ^,o!) und beinahe die minimale Fenchtigkeii in allen tieferen 

Bödenschichten [ca. 11% bis 5 Meter). 

Weitere Beobachtungen zeigen, daß der drainirende Einfloß der 
Balken mit ihrer Vertiefang und Anaäberaog zur Mündun<^ rasch zu- 
nimmt. Erstens sind die Brunnen deeto wasserreicher und niUier zar 
OberflSehe, je höher and flacher die Steppe ist und je größer Sure Ent- 
fernung von den Balken^ . Zweitens sind sie an dem oberen Bnde oder 
Anfang des Balkens immer wasserreicher als an dem tieforen Ende 
oder an der Balkenmündang. 

Die.^e wichtigen Thatsachen wurden nicht nur durch einige direkte 
Messungen nachgewiesen, sondern werden auch im Allgemeinen von den 
erfabrenjftea BrannengrUbern bestätigt Wenn die Konfiguration der 
Gegend einen so tiefgreifenden Einfloß auf die OrundwSeser der Boden- 
feuchtigkeit besitat, so wftre es Datflrlioh angeieigt, mit allen su Gebote 
stehenden Kitteln der Erweiterung und KeubUdung der Balken entgegen- 
suwirken. Indessen ist es eine alte und allgemeine Beobachtung, daß 
mit der Ausrottung der Wälder und dem Beackern jungfräulicher Steppen 
die Hochwässer in auffallendem Maße zunehmen und dem zu Folge auch die 
Balken immer weiter und weiter in die Ebenen eindringen. Auf dem 
ganzen Gebiete der rassischen Schwarzerde vermehren und erweitem sich 
die Balken mit jedem Jahre, so daß die Austrocknung des Bodens und 
Yertieliuig 4er Orundwisser mit deutlieh wahrnehmbarem Schritte Tor- 
rflekt. Unbedeutende Vertiefungen und Furchen verwandeln sich in 
wenigen Jahren, dank der reißenden ThBtigkeit der Frfihlingswisser nnd 
Platzregen des .Sonnners, zu neuen Verästelungen alter Balken, und so 
wächst das viel verzweigte Drainagesystem mit ungeheuerer (.te^chwindigkeit. 

Wenn man sich die lockere Beschaffenheit gepflügter Schwarzerde 
vergegenwärtigt und anderseits sich an die Hocbwftsser und an die häu- 
figen Platar^n kontinentaler Klimata erinnertt so wird man leicht ein- 
sehen, daß im Gebiete der Schwarserda fftr die lerstßrende Wirkung dee 
Wassers auch wirklich die denkbar günstigsten Bedingungen geschaffen sind. 

Es unterliegt keinem Zweifel mehr, daß die »o häufig in Südrnß- 
land einkehrenden Mißernten Folge sind der ausgedehnten Kultur, der 



Digitized by Google 



4U 



Physik dM fiod«iit. 



Beackerung bisher juogfr&alicber Steppen. Die mächtig entwiokflte 
PflfiBiendecke echter Steppen war aUein im Stande, die Platsregeii im 
Sommer und die Sehneewlner im fVflUing vollstladig sa abaorhiren und 
damit dieie Wliser jeder lerstOreaden Kraft tu berauben* 

Wenn man BesebreibiuigeB masiscber Steppen ?od Beieenden Ter- 
flossener Jahrhanderte nachliest fso z. B. die bistorischun Werke HedocIoVa), 
so wundert man sich in der Thut, daG in einem kontinentalen Klima die 
Pflanzenentwickelang solch eine ungemeine Ueppigkeit erreichen konnte. 
Wälder gab es kq der Zeit in Sädrußland ebensowenig, wie gegenwftrti^ 
nnr Iftngst den FUImd» daltlr Übte die Fflanvendecke der Steppen mm 
nioht mindere Wirkung au als selbst die Wilder. 

DaTon ftbensengt nns eine ganze Beihe Ton Beobachtungen und 
kannten Thatsachen. 

Die Niederschlagsmengen, welche in Südrußland ausfallen, wären 
vollständig ausreichend, um nicht nur die Vegetation zu unterhalten, 
sondern nm von Jahr zu Jahr einen Theil der Feuchtigkeit in den tieferen 
Sobiohten anisnspeicbem und bis mm Qrandwasserspiegel sniafUhren» 
wenn diese Kiederachläge aneh wirklich Ton dem Boden ohne so beden* 
tonde Yerlnste aufgenommen würden. Denn betrachten wir die für die 
Vegetation erforderlieben Wassermengen, so finden wir, daß sie nicht 
einmal die Niederachliigsmengo der Aufeuchtungsperiode (September bis 
Februar) erreichen. Herr Ismaihky legt zu Grunde seiner Berechnung 
die HeüriegeV iiche relative Transpirationszahl (?iOO Gewichtseinheiten von 
Wasser zur Produktion einer Gewichtseinheit der £mte) und findet, dafi 
die mittlere Ernte dee Hektars dem Boden nickt Aber 150 mm Wasser 
entzieht; indesssn bstrigt die durehsohnittlidie Kiedersohlagsmssigia 
der Anfencbtnngsperiode 200,S mm, die gesammte Menge 50O mm. 
WSre nun die Verwertbung der jährlichen Niederschläge seitens des 
Bodens eine günstigere, so künnten die Ernten auch mit der gegebenen 
Niederschlagsmenge gut auskommen. Indessen finden wir, daß sogar 
w&hrend der kalten Jahreszeit diese Verwertbung von 75 ^/t bis 15 — 2ö''/e 
sinkt, dafi dagegen die ausgiebigen Niederschlage der ganien warmen 
Jahxeshftlfts gar keine Bereicherung des gesammten WssBsrronraths be- 
wirken. 

Denken wir uns die Verwertbung günstiger: die Folge davon wire 

nicht nur eine vollkommene Versorgung der Vegetation, sondern auch 
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eine aUmahliche FeophtigkeitesaiuJiiQe in den tiefen Bodenwhiditeo. Ist 
aber euunal der Boden miOig feucht, lo geecliielii die weitere Bereiche- 
mog des Waaservomtha noch leichter. Dnreh aiyihrliche Anhioliing 
der Fenohtigkeit ftber dem GrandwaaserBpiegel rflckt letsterer Ton großer 

'Hefe immer nlilier au die Oberfläche herauf und erhält dann seinerseits 
die Feuchtigkeit des Bodens auf der erzielten Höhe. 

Wir finden sogar auf den gewöhnlichen Feldern manche Orte, wo 
die regelmäßige Aufeuchtung diese Annäherung des Grundwassers hervor- 
gerufen hat. Das sind nftmlich die so h&nfig in den Steppen der Hoch- 
ebene Torkonunanden, tricfaterfitmiigen Vertiefnngen, in denen sich die 
Feuchtigkeit ansammelt, hmaübkif konnte durch direkte Fbndfa^keits- 
nntersochnngen nachweisen, daß an diesen Orten eine beettndige Kommuni- 
kation der atmosphärischen Niederschläge mit dem Grundwasser stattfindet. 

Daraus sehen wir zugleich, daß das Grundwasser wirklich von den 
Niederschlägen herstammt, jedoch ist seine direkte Verbindung mit dem 
atmosphärischen Wasser meistens unterbrochen und wird nur an einielnen 
Orten (Niederun^n, Wftldem, sogar an kleinen Böschungen und Hecken 
auf freiem Felde, wie dies JsmofZsiy nachweist) unteriialten. 

Wir können uns nun Schluß sur Beantwortung der modernen Frage 
wenden : ob die Mißernten der letzten Jahre mner Ktimaveränderang zu- 
zuschreiben sind? 

Die vielen meteorologischen Beobachtungen haben noch keinen ein- 
Eigen Beweis für solch eine Verftnd^ping beigebracht, weder die Tem- 
peratur noch die Niederschlagsmengen seigen irgend welche bedeutende 
ünterschiedo. Sogar die Jahre der größten Mißernten unterachdden sich 
kaum von den gfiosttgen Jahren nach der gesammten Niederschlagsmenge, 
es kommt dabei hauptsScUich nur der Charakter der Begenvertheilung 
in Betracht. Ich möchte nur anf die angeführten Kartogramme hin- 
weisen, an denen zwei Jahre verglichen werden, von denen das eine durch 
reichliche Ernte, das andere durch totale Mißernte gekennzeichnet ist. 

Wenn es also nicht an der Begenmenge liegt und doch schließlich 
▼on der Bodenfeuchtigkeit abhängt, daß die Bmten so große Schwan- 
kungen erfahren, so liegt die Ursache davon entschieden in der unf^eichen 
Yerwerthung des atmosphlrischen Wassers durch den Boden. 

Die yerhttltnisse der Bodenanfeachtnng haben sich wesentlich ge- 
ändert: früheri als die Steppe durch das ganze Jahr mit einer peren- 
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nirenden Pflanzendecke versehen wsr, koonten die ScbneefWe an Ort und 
Stelle snrackgehalten sein, es fnird«n nneh die heftigen Sommerregeii 
sofort vom Boden aufgenommen nnd die Folge davon war: 1) daß dia 
Fenebtigkeit stets aof iltrem hoben Grade erhalten wurde» 2) daß der 

ChnudwüBserspiegel nicht in die Tiefe herabeank, sondern seinen wohl- 

thätigen Eintiuß auf die Ve^^etationsschicht erzeugen konnte; 3) daß dem 
atmosphärischen Wasser alle zerstörende Kraft geraubt wurde und die 
Gegend ihre günstige Konfiguration behielt. 

Mit der Beackemng der Steppen Mod alle diese Bedingungen Ter- 
nichtet. Sollte es dann ein Wunder sein, wenn die Niederschllge niobt 
ausreichen, wenn jeder starke Bogen, jede Aufthanung der Sebneedeeke 
mehr Schaden und Zerstörung bringen als Kutsen, wenn mit jeder Dürre 
das Grundwasser in größere Tiefen herabsinkt und seinen Werth für die 
Vegetation schon längst verloren hat, wpiin darregen diu oberen Schichten 
des Bodens durch fortwährendes Defizit an Wasservorratb verarmen? 

Bleiben wir bei diesen Verhältnissen weiter, so erleben wir noch 
schlimmere Jahre; denn die Wirkung des Wassers vernrsaoht eine be- 
ständige Yerttnderung des Bodenrelieüi und sugleioh ToUxiebt sich yon 
selbst die geschilderte Dminirnng. 

Wir wissen, daß darin, an dieser mangelhaften Yerwerthung der 
Niederschläge, die Grundursache unserer Mißernten liegt. Wollen wir 
zeitig zur Bekämpfung dieses Uebels schreiten, so müssen wir Maßregeln 
ersinnen, welche dtiin freien Wandern des atmosphärischen Wassers Ein- 
halt thun. Das Wasser soll in die Bodentiefen gelangen und dort er> 
halten werden tum Nutien der Vegetation. 



n. 

Alle unsere Beobachtungen stimmen dafür, daß als Grundursache 
der merkwürdigen Bodenaustrocknung der südrassischen Schwarzerde 
die unYollkommene Absorption der Niederschllge anzunehmen ist, denn 
gerade daänroh werden die HocbwILsser und auch die allmihlioh sink 
▼oUsiehendon Yerandernngen des BodenreliefB bedingt. 

In der That läßt sich leicht nachweisen, daß die Abeorptionsverhllt- 
nisse auf jungfräulichem Steppenboden ganz anders und zwar viel günstig«* 
sich gestalteten und daß auch die kolossale Transpiration des üppigen 
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QnsbesUndee keine weieiitliohe Bnchttpfang des Wasserrorratlu vemrsacheii 
konnte. EineneitB «tond den Pdanien eine nnenehSpfiiebe Quelle der 
^enehtigkeit xar Verffignng wegen der Klhe des Grandwaaeerspiegels, 
andeneitB warde der Boden darch den dichten Pflanzenbestand, be- 
sonders aber durch die Humus- und Streudecke so vollkommen vor direkter 
Austrocknung geschützt, daß die Transpiration der Pflanzen nahezu allein 
mr Qeltang kam. Indessen wissen wir, daß die Wftlder trotz ihrer 
gewaltigen Tranepirationeflttohe nioktsdestoweniger nie Fenobtigkeite- 
regnlatore angeeehen werden, nnd wohl mit Beeht, denn die Yorxfige, 
welche ein Wild hinsicbÜiek der Wasseranfiiahme Inetet, überwiegen weit 
die Naobtbeile der Transpiration. Denken wir uns jetzt, weleb einen 
verwü.-teuden Einfluü die primitive Kultur auf jungfrUulichem Steppen- 
boden mit sich bringt. Erstens wird der dichte üppige Grasbestand für 
immer vernichtet, and dies bat schon den großen Nachtheil, daß die 
ScbneeQüle yon non an keinen festen Halt au Ort und Stelle haben and 
leicht aaderwSrts verwebt werden. Indessen ist gemde die Schneedecke 
nicht nnr wegen ihres Wasservomths von Bedentnng, sondern aneb als 
bestes Schtttsnittel gegen das Gefrieren des Bodens, wodurch während 
des Winters nnd bei Frflhiingtansbmch das wichtigste HindemiO der 

• 

»Ihuählichen Feuchtigkeitsabsorption beseitigt wird. 

Zweitens wird auch die Streudecke vernichtet, und dadurch verliert 
der Boden die so wichtige Fähigkeit rascher Aufnahme der Regengüsse 
nnd überhaupt alle starken reichlichen Niederschläge. Mit der Zerstörong 
der Strendecke geben fttr den Boden gerade die aosgiebigsten Nieder- 
schllge verloreo, sie bringen ihm sogar mehr Schaden als Nntsen, indem 
sie den Boden Terschllmmen nnd jede weitere Wasseranfhahme noch mehr 
erschweren. Heftige Regengüsse bilden indessen den größten Tbeil der 
Kiederschlagsmenge in jedem heißen Klima. 

Die Zerstörung der Streudecke hat aber noch andere wichtige Folgen. 
Die Anfeucbtang der tieferen Bodenschichten geschieht in der Begel außer* 
ordentlich langaam, besonders wenn der Boden von Anfang an viel la 
wenig F^nditigkeit enthielt. Und weil die Anfenehtnng des Untergrandes 
BoTiel Zeit erfordert» mnß der Wasservonuth in den oberen Schichten 
möglichst lange erhalten werden. Diese Bedingung finden wir nun Toll- 
stÄndig befriedigt, fulls der Buden eine diike Streudecke besitzt, durchaus 
aber nicht aaf einem nackten, unbearbeiteten oder seicht gepflügten Boden. 
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In einem Sdiritt mit der Streudeckeyerniebtong ToUaeht defa waxtk 
ftberbanpi eine Yermindemng des Hnmiugehaltes im Boden, nnd die 
wichtige Bedentnng Ton Hnniiu ist doch jedem einlenebtend genug. Be- 
kanutlich enthält die Schwarzerde sehr verschiedene Huniusmcngeu, und 
diese Unterschiede werden oft ganz auffallend, wenn man den gleichen 
Charakter des Klimas, der liodeubescbaöenlieit und der geologischen Ab- 
stammung berücksichtigt. Sollte das nicht theilweise auf dem EinSasso 
der Kultur beruhen, wenn gerade die südOstUeben, sehr sobwncb boTÖlkertea 
Gebiete einen viel bOheren Hnmnsgebalt (15— 20*/e) aufweisen als dio 
lentralent Ton jeber beackerten mit meistens nur 5—10 % Humus? 

Wir wenden uns scblieOlicb «um leisten Punkt, nimlidi voce Zer- 
störung jener grobkürnigon Struktur, durch welche sich ein jeiler alter 
Steppenboden von primitiv kultiviiton BTidon untprscheidet. Die Beob- 
achtungen .1. Ismmlaky's haben in dieser Beziehung manche neue Bei* 
trSge geliefert. £r behauptet nftmlich, daß in den YerbAltnissen der 
sfidrussiscben Steppen als Hauptftktor der KrOmelbildttttg die Wirkung 
der Fflansenwuneln ansuseben sei. INrekte Verauebe mit Weisenkultoimt 
beben dieee durch Beobaebtung wabrgeoommene Thatsaebe unterstHtit» 
indem sie nachgewiesen batten, dsB alldn durch üppige Wnrzelentwicke* 
lung gepulverte Erde sehr bald zu ausgesprochener Krümelstruktur ge- 
bracht werden kann. Indessen ist es gut bekannt, wie mannigfaltig die 
Vorzüge der Krümelstruktor für den ganzen Feacbtigkeitshaushalt des 
Bodens sind. Schlechte seicbte Beackerung der Steppen mit kümmere 
lieber darauffolgender Cerealienkultnr ist also aucb yon diesem Stand- 
punkte als Faktor stärkerer Bodenaustroeknung su betraobten. 

Kacbdem wir nun im Klaren fiber die nftebsten XTrsaebeo jener merir- 
würdigen l inwandlungen sind, welche sich bei der Beackerung jungfräu- 
licher Sttjipen vollziehen, wollen wir uns die Frage vorlegen: krönte 
man nicht vielleicht den kultivirten Boden, in ähnlich günstige Bedingungen 
der Wasaerabsorption Tersetien, wie sie in der Natur yor dem Singreifen 
der Kultur vorkommen? 

Zu diesem Zwecke Überblicken wir in KOrse die wiebtigsten lfa0> 
regeln der Feucbtigkeitsregulirung des Bodens. Bekanntlich ist man 
schon Iftttgst in den scbneereichen Gebieten zu den Anstrebungen gelangt, 
auf künstlichem Wege den Schnee auf den Feldern zurückzuhalten, mag 
das durch Hecken oder provisorische AupÜaozungeo (nach IsmaÜsky z. B. 
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. Toa hochwaebtanden Sorghnmarteo) gescbeben oder durch Bildung einer 
gewOlUen Sefaaeedeoke etc. Man TiemUht aieli dabei oiEenbar die Wir- 
kung der natflrlioben Pflaniendecke berbeisonUbn, denn dia Wtlder ond 
hohen Griser der Steppen seiehnen sieh gerade im Winter dnrek toU- 

kommene Zorückbaltang und sogar Anziehung der NiederschlSge ans. 
Einige Beobachtungen an der landwirthschattlicben Hocbschule von Mos- 
kau hatten es tbatsächlich nachgewiesen, daß eine tiefere Schneedecke 
für die Bodenfenohtigkeit nicht nur wegen der größeren Schneemenge, 
KHidani auch wegen des EinflosBea auf die Bodentemperatnr besw. 
anf das Gefiieren des Bodens von grOßter Bedeutung erseheint. Und 
dies ist besonders horvonnheben; denn würde die Schneedecke nicht Ter- 
hindernd auf das OefHeren des Bodens einwirken, so kSnnte auf einem 
nackten Boden auch keine bedeutende Absorption der auft hauenden Öcbnee- 
niassen stattfinden. Dasselbe ist aber, wie wir weiter sehen werden, auch 
für den mechaniacben Zustand des Bodens gültig, und in vielen Fällen 
wOrde man kaum einen wesentlichen Gewinn von den SchneeanhAufongon 
erheben, wenn nicht vorlftnfig der Boden snr gesteigerten Wasserabsorp- 
tion bereitet wSre. 

Wir treffen hier eben den Mangel an jener wasserabeorbirenden 
Schicht, welche so ausgezeichnet in der Streudecke der perennirenden 
Pflanzen vortritt. Und da sie für die Bodenanfeuchtung ganz unentbehr- 
lich ist, so erscheint es auch nothwendig, durch besondere Behandlung 
der Ackerkrume ihr eine größere AbsorptionsfUhigkeit zu versebaffen. 

Direkte Porosit&tsbestimmungen, welche ich in Moskaa und auf der 
Schwanerde im Gonremement Charkow Toigenommen hattoi welche anch 
dnn^ andere rassische Forscher tnweilen aosgeflUirt wurden (so von dem 
Herrn BourmaiBekewsky^ dessen Apparat in Rußland mit Becht allgemeine 
Verwendung bei der Porositätsuntersuchuag naturgewacbsener Böden er- 
halten hat, und von Herrn IsmaXlsky, der für das Einstoßen des Apparates 
in den Boden eine sehr zweckmäßige Schraubenvorrichtung ersonnen hat, 
durch welche die Probeentnahme wesentlich verbessert und erleichtert 
wird), alle diese Bestinminngen haben es bestätigt, daß dordh das Pflügen 
die Porositftt dee Bodens bedeotende Erhöhung erfthrt. 

So s. B. auf dem ]ehm^(en Feinsandboden meiner Moskaa*sehen 
Versucfasparzellen stieg die Porosität von 46,05 ®/e bis 52,88 ^/o, also 
6,83 <^/o; dalür auf der Schwarzerde von 57 ®/o bis 71,5% also U,ö "/o. 
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Physik dM Boden. 



BeiD6rlMiiswerib ist daVei der große Untereebied, weleheo beide Böden 
hbaehCIich ihrer meebiDiseheB Yeriiidenuig aafMien: die Wirkung dee 

Pfluges ist doppelt grOßer auf der Sehwarzerde als aaf dem lehmigen 
Sandboden. Sogar die dichtesten Böden, welche ich auf der Schwarzerde 
nntersacbt hatte, zeigten eine höhere Porosisät als die besten Kuitur- 
böde;n an der Moekan'schen Akademie. Darin beben wir den Beweis 
dafttr, daß tob der neobaBieohen Bearbeitiuig auf Teraebiedenen Bftden 
ioßertt nogleicbe Beealtate «rnelt werden; mOgen die Arbeiten awA 
Boeh 80 pttaktlich ansgefOhrt sein, to liegt es an dem Boden selbet, ob 
er die anfgeiwnngene Beachafhaheit andauernd oder Yorflbergehend be- 
hält. Besonders wird der günstige mechani<».be Zustand des Bodens ' ) 
durch Pflanzenwuchs unterstützt, was theiiwei>e auf der Wirkung des 
Wurzelsystems, zum Theil auf dem Einflüsse der oberirdischen Organe 
beruht (Abechwachnng des Begenialles, Beschattung etc.). Daher erUiri 
sieb, warum das Pflfigen mit beeaerem Erfolg gekrOat wird, wean «a 
sofort naeh der AberntuBg erfolgt. Weiter kommt data Boch dia 
FrostwirkuBg wfthrend des Winters, welcher wohl eia jeder Bodao 
ausgesetzt werden sollte, dazu gehört aber, wie im ersten Falle, das 
Herbytptlü^'en. 

Einen noch wichtigeren Einfluß auf den Erfolg des Pflügens hat 
nach den Beobachtungen XsmalT^/ry's der Feuchtigkeitszustand des Bodens. 
Die Beobachtung llßt sich ohne Sobwierigkeiten an den Feldern machen, 

') Vielleicht wftre es angezeigt, hier die ?>gebni8se der mechanischen Ana 
lyse für die drei iK ^procheucTi U tdenarten zusammenzustellen, zumal sie ausge- 
sprochene Typen repräsentireu und io ihrer mechanischen Zusammcnsetzang 
charakteristische Unterschiede aufweisen. Die Analysen wurden nach dem Ter- 
&hren meines Kollegen W, IF«Bmmm ausgefflhrt. , 





Schwarzerd« 


Löß 


Ltbm, Felnsaad 






0,0 o/o 


l,0«/o 






0,0 V 


2,8 ^ 


Mittelsand (1— • /» » J . . 


0,2» 


0,3 » 


8,2 » 




0,7» 


0,8 > 


15,5 > 


Staub (V4-^im)(5 Min. Schlftmniprodtikt) 24,6 » 


26,2» 


S6,4» 


Orobseidamm (6 Stunden) 




26,9» 


21,5» 


Hittd- and PdnscUamm 


(12 u. 14 8t.) 41,5» 


45,8» 


14,6». 



Hnmnsgehatt der Sehwarserde ?•/•, des lehmigen Feüisandbodens ksnm 1*/«. 
Kiheres Aber tinselne Versuche und Beobachtungen in meinen «Stadien Aber den 

Binfluß der mechanischen Bearbeitung auf die Bn<l(>nfeuchtigkeit>. Preisgekrönte 
üntersnehung, veröffentlicht in den Annalen der iandw. Akademie Mosksa 1^4. 
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welche erat im FrOlyahr und epfttor wm Pflnge bearbeitet werden, denn 
in diesem Falle iet der Feoebtigkeitnnitaiid desto geringer, je epftter 
man das Pflfigen beginnt. Die am epftteeten gepBttgten Felder bekommen 
ein ganz anderes Anaaehen als die frQbgepflOgten, geschweige den Tiel 

größeren Arbeitsaufwand bt i dem verspätet« ii l'llügen. Sie bieten niim- 
lich den Anblick cbaolisch auf einand*'r geworfener steinharter Enlschollen, 
welche sich durch keine Egge oder Walze ordentlich zerklüften lassen. 

Wenn es nnn Aufgabe des Pflügens ist, ans der Ackerkrume etwas 
der absorptionsgewaltigen Strendecke Shnlkbee an enengeo, so kann das 
twar nnr dnroh tiefee Pllflgen gesebeben, denn bei der günstigsten Po- 
rodtitsftndening erreicht die Ackerkrume noch lange nicht jene kolossale 
Absorptionsfähigkeit wie die Pflanzendecke, und dieser Mangel kann nur 
durch größeren Volumurafang bezw. größere Tiefe der absorbirenden 
Bodenschicht ersetzt werden, — dius heißt durch tieferes Pflügen. Seichtes 
Pflügen bis 15 cm di«nt dem Zwecke so gut wie nicht; denn je näher 
die au^espeicberte Feuchtigkeit an die Oberflfteha tritt, desto leichter 
geht sie im FrObling durch direkte Einwirkung der Yerdunstongsfaktorsn 
Tarieren. Die Peuobtigkeit muß fllr iBngere Zeit und eine sichere Zu- 
flucht finden und daiu gebOrt eben das tiefe Pflflgen fiber 20 cm. In 
SüdruGland findet man auf manchen Großgütern, daß die Zuckerrübenfelder • 
bis V/s m tief gepflügt werden, was für den DampfpÜug auf der Schwarz- 
erde keinerlei Schwierigkeiten bietet. 

Betrachten wir nun, wie sich in der That die Feuchtigkeitsansamm- 
lung gestaltet, wenn es sich um Terschieden bearbeitete Ackerboden handelt. 

Zunicbst wollen wir die Tiefkultur nur für den Fall der Herbst- 
bearbeitung in*B Auge ihssen, denn in allen aadersn FlUlen kann dieae 
Maßregel nicht rar -vollen Geltung gelangen, weil gerade die Herbst- 
ond Wintemiederschläge allein ausschlaggebend für die Bodenanfeuchtung 
• trockener Klimatc erscheinen und die bessere Aufnuhnie der Sonimerregen 
nur eine untergeordnete Bedeutung haben kann. Ueberhaupt aber sollte 
bei der Betrachtung der Tiefkoitor die Zeit der Bearbeitung nie ohne 
Bficksiobt gelassen werden, weil dies sonst sehr oft an MißTerstftndntssen 
und fiklseben ürtbeilen fllhrt. 

Um mnen nchtigen Einblick in den Anfeucbtungsprozeß verscbiedener 
Buden zu gewinnen, ist es am zweckmäßigsten, die Feuchtigkeitsgebalte 
dieser Böden zur Zeit des FrUblingauUdbruches zu Yorgleichen. Ein gutes 
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Bdspiil kaiiB ich aus mtiiieii eigMMB Beobachtungq« «if der fiehwan* 
erde anfiUiveii (GonveriMiiieBt Charkow, April 1898). 
Tidi dv 



Unbearbeitet 


(Mi 80 Ol) 






32,2 


49,7 


31J 


53,7 


81.5 


45,3 


30,0 


83,2 


28,5 


28,8 


24,4 


27,4 


20,8 


20.4 


17,8 


24,8 


16,7 


22,2. 



Von 5 — 10 cm 
» 10—15 > 

> 15—20 > 
» 20 — 25 » 

» 25—30 » * 
^ 30 — 35 » 
» 35—40 > 
» 40—45 » 

> 45-50 • 

Die Feuchtigkf itsvei theiluDg ist auffallend vor.-chieden auf beiden 
B9den: aaf dem unbearbeiteten Boden sinkt der Feachiigkeitsgehftlt 
iußerst langsam, allm&hlicb, aaf dem bearbeiteten dagegen liOt aidi 
an der Bearbeitaagsiiefe ein idirofier ^mag wahmehmeDi die aaf* 
geloekerte Seliiclii eathllt 15 — 20*/o melir ab die danmter fblgende, 
deren Fbnchtigkdtigehalt den oberen Scbiehten dee nngepflügten Bodens 
so nahe komnit. Darin eben dokumentirt sich die erwähnte Eigenschaft 
des gelockerten Hodens, größere Volumen der Wasseraufspeicherung zur 
Verfügung za stellen und auf diese Weise die Funktion der Streudecke 
an erfüllen. 

Selbttverstftndlich maß dieselbe Erscbeurang auf Böden ^on iw- 
sehiedener Bearbeitnngstiefe hervortreten, wenn aneh in weniger sehroffen 
Zügen. Yergleiehen wir den oben angefllhrten 20 cm tief gepflflgian 
Boden mit einem daneben liegenden, aber tiefer (bis 30 om) gepflügten: 

wir finden hier ;un let/.teron einen größeren Woiüiergebalt, der sich aber* 
nach der Bearbeitungätiefe ziemlich ausgleicht. 

20 cm 30 cm 

5—10 49,7 62,0 

16—20 45,3 56,0 

25—30 2ö,8 30,7 



35—40 26,4 24,8 

45—50 22,2 22,4. 
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Wenii diese BnebemiiDgeii so dentlieh ao der Sehwanerde znTsgs 
treten, so sind sie dennocli anch an anderen Bodenarten bemerklMr, wslehe 
in geriogerem MaOe die FShigkeit der Stmktnrerhaltang besitaen. 60 s. B. 

hatte ich bei meinen Beobachtungen in Moskau folgende Zahlen gewonnen : 



Tiefe 


Unbearbeitet 


bisMc 


Bearbeitet im Herbst 
m bis 80 est Ms 40 












0—10 


14,3 


23,1 


23,1 


23,2 


10—20 


18,8 


23,2 


22,6 


24,2 


20—30 


13,9 


17,3 


20,0 


21,4 


30—40 


14,1 


14,1 


12,2 


17,7 


40—50 


11,8 


13,8 


13,3 


IM 


50—60 


12,4 


13,2 


13,5 





Ancb hier lassen sieb die Bearbeitnngstiefen ohne besondere Anzeige 

aas der Feuchtigkeitsvertheilung leicht errathen. — Indessen tritt diese 
Erscheinung so deutlich nur selten hervor, erstens, weil dazu der richtige 
Moment bei der Feuchtigkeitsuntersnchong za treffen ist (bei Verspäten 
gleicht sich die Fenohtigkeit des Untergrundes mebr mit deijenigen des 
Obergrandes ans), zweitens erfordert die Klarlegong dieser Thatsacbs 
▼ieler nadi einander folgenden Fh>beentnabmen, ^drittens giebt es Vor* 
hftltnisse, bei denen die Anfencfatnng des üntergmndes mebr als sonst 
begttnstigt wird, wenn die Anfencbtnng noch vor dem Winter weit ge- 
schritten oder wenn der Boden während dos Winters keinem tiefen und 
andauerndeu Gefrieren aus^e^ct/t war. Aber dennoch gilt als allgemeine 
Regel, daß die Bearbeitung den Wassergehalt viel mehr in der Ackerkrume 
als im Uotergronde erhdbt. Auf die Anfenehtnng des ünteiigriindes hat 
▼iel wicbtiger^ Einfloß der yorlftnfige Fenehtigkeitssnstand des Bodeos; 
denn wir wissen, daÜ die Wasserbewegoag in der Tiefe niobt so viel 
anf der DnreblKssigkeit bezw. Scbwerkraftwirknng als anf der spesifiseben 
Anziehungskraft des Bodens zur Fenchtigkeit beruht. Einen Beweis da- 
für liefern folgende interessante Thatsachen. Die ausführlichen und 
liäuiigeu Feuchtigkeitsuntersuchungen, die ich während eines ganzen Jahres 
(1892 — 1893) in Hoskau gemacht hatte, ermöglichten die Feuchtigkeits* 
znnabmen vom Sommerende bis snm Frühjahr fttr ▼erscbiedene Böden fest- 
snstellsn. 
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PhjaOc dm Bodens. 



Tiefbearb. Seicht bearb. Unbearbeitet 

92, IX. 93/IV. 92;1X. 93/ IV. 92/IX. 93)1 V. 

Durcbscbn. Feuchtigk. d.Ober- 

grundea (0—30 cm) . 15,1 22,2 15,8 21,2 12,9 14,0 

ZuoAbme +7,1 > +5,4 > +1,1 V 

Diii«h8eha.Feuc]itigk. d.IIiit6r- 

grnndes (30—60 em) . 7,5 12,7 10,5 13,5 6,0 12,1 

Zauhme +5,2 «fo +3,0 •/© +6,1%. 

Die absoluten Feucbtigkeitswerthe des Untergrundes sind aUo im 
Frübjabr ftof allen drei Parzellen nahezu gleicb, betrachten wir aber die 
Zonabmen Yom Herbst an, so ricbtan sie sieh offenbar nach dem rm* 
Uniigen Fenchtigkeitsgehalt des Bodens: wo der Üntergmiid am meisttn 
ausgetrocknet war, da kennseiehnet sieb aoob die gtOßte Zunahme wihrend 
des Winters; dagegen bietet die Feaebtigkeit der Aokerkrame gaas be- 
deutende Unterschiede, welche jedoch f^an/. gut mit den PurosiUitsungleich- 
heiten übereinstimmen. Ist eiumal die mittlere Feuchtigkeit auch im 
Untergründe erreicht, äo richtet eich von dann an die weitere Anfeachtang 
nach der kapillaren Leistungsgesohwindigkeit und selbstTerständlich nach 
dem Wassenrorrath h5her liegender Bodensebiehten , weshalb aueh die 
tiefgepAflgten BOden dei| Proseß andanemder ond iatensifer imterhalieii. 
Es hat sich in def That bestStigt, daß die Aafeaehtangsdaner dvreh die 
Tiefkaltar bedetitend ausgedehnt wird und bis in den Sommer Torrfiekt. 
Die Tiefkultur bringt also auch für die tieferen Bodenschichten wohl- 
thaenden Einfluß. 

Unsere Betrachtung des Anfenobtongsproiesses auf bearbeiteten Bödeo 
liefert im Oesanunten den Beweis» daß die mechanische Bodenbearbettiiiig 
die Wasserabsorption wesentlich befördert, daß also der Mangel an einer 
Strendeoke gewissermaßen durch tiefe Auflockerung der Ackerkrume er- 
setzt werden kann. Wie bedeutend ist aber diese Steigerung der Ab- 
sorption? Aus meinen Feuchtigkeitshcstimnninj?en habe ich ermittelt, 
d:i(> (He gesummte Anfeuchtung dos Bodens vom Sommer 1892 bis zum 
Frtthliog 1893 in der Vegetationsschicbt (60 cm tief) 7,85 ^/o ausmachte 
(dnrohschnittVch für 16 Parzellen), aber die bearbeiteten PaneUen haben 
nabesu 3^/o mehr aufgenommen als die unbearbeiteten. Rechnen wir 
das in eine Wassersehicht um, so erhalten wir 25 mm, was schon sehr 
viel ausmacht, wenn man bedenkt, daß der Boden dorchsehnittiich nicht 
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einmal den dritten Thcil der Niederaclilfige aufgenommen hat (Feucbtig- 
keitenmahme 7,85 ^/o oder 67»35mm; Niedencblagameiige für dieselbe 
Zeit 243,9 mm). Anf der Scliwanerde wflrde die Wirktuig zweifellos 
noch viel bedeatender ansfallen. 

Wenn dnrcb rationelle Knltnr die ernte nnd wichtigste Aufgabe 
(volIkuiiHiicnorc Absorption der Niederschlüge) erfüllt werden k;inn. so 
bleibt noch zu betrachten, ob sie auch im Stande sei, die Bodenaustrock- 
nung so weit /u bescbrünken, wie dies auf nattirlicbem mit Streudecke 
▼ersebenem Boden der Fall ist. 

Von jeher wurden in dieeer Beaebmig sweierlei Maßregein angeratben: 
die Tiefknltnr einerseits, die eorgftltigate Loefcerang der oberen Boden- 
eebtebt doreh Eggen, Eistirpiren nnd Waken anderseits. Das erstere 
Mittel verfolgt so ansdrttcklieh wie kein anderes die Naebahmung der 
Streudecke Wirkung; denn eine trockene lockore liodeubehicht hat eben 
denselben schützenden Einfluß auf die Dode nfouchtigkeit wie die Streu- 
decke, wenn sie es auch in weniger yoUkommener Weise thut. Ab- 
gesehen von dem Falle, wo es sieh nm die Frostwirkung handelt und 
wo demgemSO das gepflflgte Feld in möglichst rauher Furche dem Winter 
überlassen wird, ist wohl das Eggen sofort hinter dem Pfluge angeieigt. 
Man sollte die Wirkung der Egge ja nicht unterscbfttien; denn so ober- 
flächlich wie diese Behandlung der Ackerkrume auch sein mag, so übt 
sie doch einen tief eingreifenden Einfluß auf die Bodenfeuchtigkpit, aus. 
Gute Beispiele lassen sich dafür aus den Beobachtungen Ismaflffki/ s ent- 
nehmen. Im Jahre 1887 hotte er im Frühling drei Parzellen auf einem 
Felde> welches cur Winterfrucht vorbereitet werden sollte nnd erst am 
30. April gepflügt wurde (bis 25 cm). Vor dem Pflügen waren alle 
drei Parzellen einander gleich, wie dies folgende Feachtigkeitstthlen nach- 
weisen. Nach dem Pflügen blieb nur die III. Parielle uugeeggt. Die 
Folge davon hat sich schon am 2Ü. Mai erwiesen. 



Am ao. April 1887 


I 


II 


m 






•lo 




0—10 


13,2 


•11,9 


12,6 


10—20 


14,8 


15,0 


14,7 


20—30 


14,9 


15,7 


10,1 


30-40 


16,1 


15,9 


16,3 


Mittel: 


14,8 


14,6 


14,9. 



Wollnj, Forfebiiaiwi. ZVIIL 19 
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Pliyiik dM fiodeas. 



Am 20. Mai 1661 



I 



n 



III 

Ungeeggt 



Geeggt 



0-10 
10--20 

20—30 
3ü— 40 



13,8 
18,2 
15,4 
16,2 



18,2 
12,8 

16.1 
15,3 



10.1 
10,8 

14,4 
15,5 



Nittoi: 14,4 



14,8 



12,7. 



Aehnliche Beispiele liefern dieFeuchtigkeitsbestimmungen auch anderer 
Jahre. IndessaD TerniAg das Eggen nur bei verbftltniOoilflig gfiostigen 
Sedingongen dtn Boden vor der Aiietrockniiog sobtttteo; sehr oft go- 
stalten sieb die meteorologischen Verhältnisse so nngUnblieh Tetbingnifl- 
Toll für die Feaebtigkeiteerhaltang, daO die sorgfUtigste Loekening der 
Oberfläche ganz gewaltlos in der Bekämpfung der Feucht igkeitserschöpfang 
ersiheint. Darauf verweist Ä. Ismaibikt/ mit besonderor Niiclidriicklich- 
keit, zumal einer von seinen (Gegnern die oberflächliche LixkiTung als 
das einag wirksame und in allen Fallen sichere Mittel erklärt hatte, in- 
dem Ton ihm besonders die praktische Bedeutung der Tiefknlinr be* 
stritten wurde. In der That wurde im Jahre 1890, wo die Tempemtar 
an der Srdoberfliobe im Juni inweilen bis 50^ C. stisg, die Mitieltem- 
peratnr 80^ 10 cm tief im Boden 28,5** betmg, die Bodenanstrocknnng 
so gewaltig, dab zur Zeit der Winterfruchtbestellung die oberen Boden- 
schichten bis 20 cm in einen fast lufttrockenen Zustand geriethen und 
bis zu dieser Tiefe alle Felder sich ausgeglichen hatten. 

Wenn wir nun weiter von der Tiefknltur reden wollen, so yerstehen 
wir darunter wieder nur das tiefe Herbstpflügen; denn nnslblige Erfah- 
rungen haben gelehrt, wie TObingnißToU das tiefe Pflflgen wSkrend 
der heißeren Jahresseii wird: die feuchten Schichten werden von der 
Tiefe der Sonne zogekehrt nnd der Anstrocknnng preisgegelwn , wtm 
der Aufnahme der Sommerregen erhebt man anstatt dessen nur zu kurzen 
Gewinn, so daß schließlich der Boden in den oberen wie in den untoren 
Schichten gründlich ausgetrocknet w^ird und nun keine Winterfrucht zu 
befriedigender Entwickelnng bringen kann. Wenn wir also den Waeser- 
verlust durch die Bearbeitung selbst vermeiden, so gescbtefat die A.us- 
trocknung eines bearbeiteten Bodens in der Begel viel langsamer als 
eines ungepflügten. Den Beweis dafür erbringen manche exakte Beob- 
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«ehtoDgen. Betracbtan wir s. B. siwrat die Aasirocknnng der obeiM 
10 om tiafen BodaBtehtchtm nadi dan Aag»baii InmriUky*!. 





linoaarDeitat 


Baarbeitet 

bteSOen 


• Bearbaittl 
biiOOcni 

oU 


8. März 1890 


20.2 


30.6 


- ]0 

34,5 


18. > 


18,8 


24,5 


26,6 


28. » 


17,3 


21,0 


24,8 


10. April 


14,8 


20,2 


23,5 


20. » 


11.2 


14,4 


20,6 


10. Mai 


9,9 


14,3 


19,0. 


die gesammt« 


Austrocknung zu 


beurtbeilen , 


vergleichen 



die Feaebtigkeitan des Frühjahrs und Herbstes von zwei Böden: 
Schwarzerda Unbearbeitet Bearbeitet 

l>'ir2 10. Mirx 16. Sept. 18. März 18. Sept. 

cm 

0— 20 23,0 6,9 26,6 11,0 

20— 40 17,9 9,4 19,0 16,4 

40— 60 14,2 10,1 17,1 16,3 

CO— 80 12,9 11,7 16,8 15,3 

80—100 10,7 11,8 15,7 15,2 

Mittal: 15,7 l^Ö lijÖ 14,8. 

Verluit: 5,7 «/o 4,2 

Der Gesammtverlust ist also auf dem gepflügten Boden um 1,5 °/o 
geringer, obgleich doch dieser Boden viel feuchter war und dem zu Folge 
auch einer itftrkaren Vardimatiuig luterliegen aoUte. Dieaa Vardimstiuig 
bflsiaht sieh aber nur auf dia obaran BodanacbicbtaD, indam dia Feachtig- 
kait dea Untargnindas wagen Aufloakaning der Aokarkmma nur aabr 
langsam rar OberflSebe ansteigt. Wann aber der Geeammtrerlnst anf 
bearbeitetem Bodeu hoher ausrällt als auf dem unbearbeiteten, so hat 
das doch noch nichts zu sageu, weil ja im letzten Falle der Boden von 
Anfang an einen erschöpften Wasservorrath bietet, und zweitens, weil 
dan HanpiTerlust die Austrocknung der oberen Bodenschiebt nnsmacht, 
waleha bakanntiieh auf galoekertam Boden im Frühjahr einen inOerst 
hohen Waaaaigahalt badtst (auf dar Schmunarda rawailan über 60 Qa- 
wichtaproientat). Daß die Tiefknltnr wirUieh hinsiebtlich der Fancbtig- 
kaitaerbaltang weaentlicben Vortbeil vorstellt, ergiebt sich ans mainan 



Digitized by Google 



448 



Pbjtik dm Bodens. 



«igenen fieobMhtang«ii sb der luidwirtbaebaflliehan Akademie Mbekaii. 
Ich mOchte Uer tinr die FenohtigkeitgTerliiste Tom Frtthjahr lue sam 
Augast anführen und iwar apart Ar die Aekerkmine and fftr den 





Tief bearbeitete 


Seicht bearbeitete 




Paraellen 


Paraellen 




TV/es VflTiOft 


IV /Oft VfTf/flS 
X T /VO T All/ V9 


Mittlere Feacbtigkeit des 






Obergrondes 


22,05 16,20 


21,19 14,82. 


(0—30 do) 






YerluBt; 


5,96 •/• 




Mittlere Fevohtigkeit des 






Untergrundes 


12,43 9,40 


13,71 8,71. 


(30—60 cra) 






Verlast: 


3,03 *>/o 


6,00 ''/o. 



Wir sehen, daß das seichte Pflflgen schleobtere Fenchtigkeitserbal- 
inng aor Folge hat, und awar gilt das besonders filr die Feacbtigkeit 

des Untergrundes. Noch eingebender lehrt dies folgende Tabelle: 

Verluste: Tief bearbeitet Seicht bearbeitet 

von 0—10 cm 6,34" o 6,84 

» 10-20 . 6,08 • 6.82 

> 2U — 30 » 5,41 » 5,46 
» 30-40 » 2,77 » 5,29 

> 40-50 » 3,93 » 5,48 
» 60—60 > 2,37 > 4,23. 

Eine andere Pariellenreihe hat diese Ergebnisse noch eklatanter be- 
stätigt: 

Verlust wVhrend des Sommers: 

Tiefe Bearbeitong SeiditeBearbeitaag 

Darchschnittlich für den Obergrund 4,79 ^'o 7,07 »/o 

Duicbsehnittlich für den Untergrund 0,84 » 2,97 » . 

Wir können ans diesen Thatsachea getrost schließen, daß auch die 
Tiefkultur nicht weniger als die oberflächliche Lockerung des Bodeue 
snr Fenchtigkeitserhaltmig beitrftgt und daß durch beide Maßi^geln die 
schütsende Wirkung der fehlenden Slareudeeke aum Theil erreicht werden 

kann. Immerhin bleibt auf Seite der letzteren noch ein wesentliclier 
Vorzug, der jedoch diesmal unzertrennlich mit dem Pflanzenwucbs ver- 
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knttpft ist: es ist nSmlich die Hnmiuaiibftiifang, welche durch das Mit- 
wirken der PflauenwiirMln dem Boden eine feinxersprengte, hartkOmige 
Beschaffenheit Terscbaffib. Der Boden wird dnrehlttssiger, por5ser nnd er- 
hält eine Struktur, welche sich nur nach Bloßlegung der Pflanzendecke 
und vielen Jahren der Verwitterung zerstören läßt. Solch eine dauer- 
hafte Struktur werden die Ackerwerkzeuge wobl kaum jemals dem Kul- 
turboden verleihen, auch dann nicht, wenn durch DUngung, Kalkung und 
alle TO Gebote stehenden Mittel die Krttmelhildnng im h{k>h&ten Maße 
hegflnstigt wäre. Anch lißt sich die erwKhnte Beechaffenheit des oatur- 
gewacbsenen Bodens nnr schwerlich mit der bekannten KrUmelstraktur 
einer gepflegten Ackerkrume identifixiren. Kur allein die PBansen- 
entwickelung ist im Stande, dem Bodeu eine mehr baltbare mechanische 
Be.-<chafft'nheit mitzutbeilon und deshalb ist viel mehr auf den Einfluß 
der KulturgevvU h^e selbst zu hofi'en. In der That vermögen sie etwas 
Tüchtiges an leisten, wenn wir bedenken, daß die unterirdischen Organe, 
abgesehen von den Stoppeln and anderen Ernterflckständen, wenigstens 
30 ^/e TOn der gesammten Erntemenge anamachen; es hinterlftßt also jeder 
Pflancenbestand dem Boden sehr ansehnliche Mengen organischer Substanz, 
die schließlich zur Hurnns- bezw. Krümelbildnng beitragen. 

Wir haben nun ziemlich in allen Richtungen für die Wirkungiu dt-r 
Pflanzendecke einen Ersatz getunden, wenn es auch kaum zu leugnen ist, 
daß die in der Natur gewesene Harmonie des Pflanzenlebens mit dem 
Wasserkreislauf durch die erwähnten Maßregeln noch lange nicht voll- 
stSndig hergestellt wird. Es erabrigen uns daher, nm das Wasserbedürf- 
niß der KultnrgewKchse sicher au Tersorgen, noch manche andere Be- 
strebungen. 

Die Aufgabe liegt uns nahe, mehr Ordnung und Sparsamkeit in 
jenen Wasserverbrauch, welchen die Kulturpflanzen selbst durch Tiaris- 
»piratioD bewirken, zu verfolgen; denn dieser Verbrauch ist am EiKle 
durchaus nicht unwesentlich für den ohnedem eingeschränkten iiaushalt 
der Bodenfeuchtigkeit. 

Zunächst sind' es die bekannten Segeln der ünkrautausrottnng, der 
Saatdichte und der Einschaltung der schwarzen Brache, die hier in*8 Ge- 
wicht fallen. 

Es ist einleuchtend genug, daß der Landwirth auf seinem Kultur- 
felde keine fremde nutzlose Verschwender des Wasservorratha dulden darf, 
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daß ftlio fOr ihn unbedingt die eorgflatigefte YertUgong der Unkitater 
Torgeeebrieben ist. Aber nodi wieiitiger erseheint eine iweekmUüge Be> 
iteUang der FUder, nnd in dieser Hinaifllit feUen doch numdie wissen- 
sefaftftliobe Anbaltsptmkte ftr den Lendwirth. Es wird swir tiel dnvon 

gesprochen, daü in der dünnen Saat das einzig sichere Mittel gegen Feach- 
tigkeitserscböpfaog vorliege, aber damit wird, dem Landwirth sohließiicb 
wenig geholfen. 

Einerseits hat jede in dflnne Saat den leicht begreiflichen Naehtheil 
geringeren Bmttoertrages, anderseits ist sie gerade in heifiem Elinn mit 
der Ge&hr einer m ttppigen Bestoclnmg viitottpft: ist einmal der be- 
sohriakte Waesenronath dnreh starlte Entwiokelnng der Blattorgane er- 
schöpft, so bleibt für die weitere Ausbildung der Reprodaktionsorgane 
nur zu wenig und die bekannte Folge davon ist der geringere Körner- 
ertrag. Eine gedrängtere iS^&t ist eben das unvermeidliche Abwehmoge- 
mittel gegen diese verhängniß volle and so oft auftretende Erscheinung. 

Znm Glttok ist die Beeinflnssong des Wasserverfaranchcs in mancher 
anderen Uehtnng mflgUeh, außer der Saatdichte. Die TVanspintion der 
Pflanien wird bekanntlich durch simmtliche Lebensproaesse der Pflanse 
beherrscht und fllllt Tersebieden aus, je nachdem sieh die Verhiltniase 
der Entwickelung günstig oder störend gestalten. Außerdem läßt sich 
nicht bestreiten, daß das Wassnrbedürfnib verschiedener Ptian/enarten und 
sogar Pflansenvarietäten bedeutende Unterschiede aufweist, die bei ge- 
nauerer Kenntniß gewiß für die Zwecke der Kultur Tortheilhaft Ter* 
werthet werden kannten. 

Das richtigste und sngleieh einÜMhste Haß lor Benrtheflung des 
Wasserverbiauehee seitens der Pflanien bildet das VerhBltniß swisehen 
produzirter organischer Substan« und transpirirter Wassermenge; bat 
eine Pflanze zum Abschluß ihres Lebenslaufes 100 Gramm organischer 
Trockensubstanz produzirt (an Samen, Bl&ttern, Stengeln und Wurzeln), 
und hat sie wtthrend dieser Zeit drei Liter Wasser ausgehaucht, so beträgt 
der Wasseraufwand oder die Transpiration das SOOfaobe von der Pro- 
duktion, mit anderen Worten sagen wir: die relative Transpiraftiottssnhl 
ist 300. Diese genaue Bemessung des Wasserbedürfiiisses der Pflanaeo 
wurde zuerst von Professor H^riegd vorgenommen und hatte mit den 
ersten Schritten viele interessante Tbatsaclu n aufgedeckt. Indessen blieben 
unsere faLenutnisse in dieser iiichtung sehr bald im primitiven Stadium 
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stockeo, 80 daß sar Zeit nnr wenige Ponoher sich der Aufgaben ein* 
leUSgiger Yerandie bewußt eind, indem ebige sogar die ganie Richtung 
ab Ttrlbfalt betracliten. 

Zonlchet sollte es doch einlenehtend sein, daß wir eine genauere 

Vorstellung des nöthigen Wasserv'onathes bedürfen, uud wenn auch das 
Bedürfniß der PflanzeD individuelieu Schwankungen unterliegt, so lUßt 
sich doch eine durchschnittliche Trauspirationszahl tur gewisse Vegetationn- 
bedingongen ohne große Weitläufigkeiten feststellen. Aber noch begreif- 
lieber enebeint die Nothwendigkeit, über die Uraachni großer Trans- 
spirationssehwanknngen Klarheit za gewinnen, und in dieser Betiehung 
lisgen bis jetit nur sehr unsichere Anhaltspunkte ans einseinen rein* 
pflanzenpbysiologi sehen Versuchen vor. 

Im Jahre 1893 hatte ich an der landw. Hochschule Moskau die be- 
kannte HeüriegeVsc\i€ Behauptung — unsere Kulturpflanzen seien in ihrem 
Wasser bedürfhisse einander auffallend gleich, trotz ihrer anscheinend ver- 
schiedenen Ansprüche an die Bodenfeuchtigkeit — einer näheren Prü- 
fung unterworfen. Fflr die meisten Kulturpflanzen, welche genau nach 
der JisUruyeTsohen Sandkultnrmethode ausgesogen wurden, erwiesen 
sich nahexQ dieselben Transpirationszahten, wie die von Heßriegd er- 
mittelten (Weizen zwölf verschiedene Varietäten, durchschnittlich o4r), 
Erbsen, Lathyrus, Sandwicke ungefähr 300 etc.)- Aber eine über- 
raschende Abweichung davon bildeten zwei Pflanzeiiarlen, die in Kußland 
allgemein als die widerstandsfiihigsten während andauernder Trockenheit 
anerkannt werden, nämlich die Hirse (Ftoieum miliacenm et) und der 
Mohär (Setaria germaniea). Diese Pflanzen zeichneten ^h beide durch 
eine auffidlend niedrige Transpirationszahl — 145 — aus, trotzdem daß 
sie die am üppigsten entwickelten waren. Sollte das nicht ein Finger* 
zeig sein dafür, daü die WiderstandsfUhigkeit mancher Pflanzen auch theil- 
weise auf der geringeren relativen Transpiration beruht und daß die 
herrschende Meinung, die Transpirationszablen hätten an sich nichts 
Charakteristisches, nicht den thatsächlichen Verhältnissen entspricht? 

Im Jahre 1894 hatte ich in Halle (Vegetationsstation von Professor 
Maertker) eine weitere Versuchsreihe angestellt. Außer der Ausarbeitung 
einer vollkommeneren Methode der Tronspurationsversuehe^) verfolgte ich 

') Näheres über diese Methode, diirrh welche das mühevolle Begießen der 
Versuchspflanzen vermieden wird und die I< euchtigkeitsverh&ltnisse einer genaueren 
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bei dieeen Verenohen die AufUinug iweier Fragen, nftmlich inwieireit 
die relative Tyuiipiratioiinehl dvieb die YerhUtiiine der mineraliselieii 
Emthrcmg einerseits und der Bodenffniehtigkett enderaeiti beeinflußt wird. 

In dem yortreff liehen Bacbe Prof. HeUriegeVs «Beitrage zn den natnr- 
wi&scnschaftliciipn (irundlafren des Ackerbaues» wird untfr vinl-^ni Anderen 
gezeigt, dab die durclijiclmitt liehe Transpirationszahl der Ger>te — ."50«) — 
sehr bedeutende und regelmäßige Aendernngen erfahrt, wenn die Pflanzen 
verschiedenen NährsAlzromth in dem Boden vorfinden. So z. B. sind 
die Transpirationssablen bei folgenden Abstnfnngen der Knlirmtionen 
wie folgt: 

Kalinengen Emtemeogen TnuispiraUonsalilen 

3 Aequtv. K,0 20J 330 

2,2 > » 18,4 362 

1,0 - » 17,3 890 

1.2 » * 15,7 453 

0,8 » » 15,4 422 

0,4 » » 10.8 525. 

In meinem Versnob bat sieb Aebnliebes beransgestellt: die bnngem- 
den Pflanzen erwiesen sieb verscbwenderiseher als die gnt emUirteo. 
Was die Bodenfencbtigkeit belangt, so zeigte sieb ein ttberrascbendes 
ErgebniG: nicht die liodenfeuchi ij^fkeit selbst, sondern vielmehr die Wurzel- 
entwickelntiir steht im geraden Verhältnisse zur relativen Tran^pir.ition ; 
j*» bedeutender die Wurzelmasse im Vergleich zu den oberirdischen Or- 
ganen ansf&Ut} desto böber steigt die relative Transpirationszahl. 

Diese Tbatsacben, wenn ne sieb dnreh nacbfolgende Versnebe be* 
stutigen, liefern manebe Anbaltspnnbte fflr eine rationellere Verwertbnsg 
des Wasservorratbs, nnd es nnterliegt wobl keinem Zweifel, daß sieb nooh 
weitere Thatsachen in demselben Sinne beransfinden werden, wenn wir 
nur unseren Forschungsgeist in die richtige Hahn einleiten. 

In der That, die Beeinflussung der Transpiration hat eine viel größere 
Bedeutung, als man es für den ersten Anschein glaubt. Bemessen wir 
den Wasserverbrauch durch die gesammte Emtemenge des Hektars, so 
finden wir sofort, daß das ErgebniO unserer Berechnung im bOebaten 
Grade von der angenommenen Transpirationssabl abbttngt. Legen wir 

llepolung des Exiterimentators unterzogen werden, siehe in den Berichten der 
letzten ^aiurforgcherversammlung, Wien 1S94, Sektion für landw. Versucbswcsen 
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EU Onmde der Berechnung die Zebl 300, so erhalten wir f&r eine mittlere 
Ernte etwa 150 Ifillimeter Wassennfwuid; steigt aber die reUtive Traoe- 
spintioa yon SOO bis 500, so wird der Boden um 100 HiUimeter 
Wasser mebr erschöpft Indessen beträgt die Wasseranfnahme wftbrend 

der ganzen Anfenchtungsperiodo (Oktober bis Mttrz) nach den Angaben 
A. Ismnlsky''3 zuweilen nur (iO Millimeter, indem das Maximum während 
siebenjähriger Beobachtung auf einem tiefgepflügten Zuckerrübenfeid nur 
230 MiUimeter erreicht^). 

Wir glaaben schließen lu dürfen, daß in der Beeinflussnog des 
Wasserrerbrancbee seitens der Pflanzen der Landwirth ein niichtiges 
Mittel ZOT Bekimpfbng des Wassermangels besitzt nnd daß ihm in dieser 
Hinsicht die wissenschaftliche Forschung sicheren Anhalt ▼erschnldet. 

Aber nicht nur di«^ relative Transpinit ion, Mjndei u uuch das eigen- 
artige Verhalten verschiedener PHanzen bei der Aufnahme der Boden- 
feuchtigkeit bleibt sehr wenig aufgeklärt. Nach der geschickten wahr- 
getreuen SchilderuDg Ä. IsuuMsky'» begegnet man in der Praxis sehr 
oft ganz paradoxen ürschebnngen, was das Verhalten der Pflanzen 
zur Bodenfeuchtigkeit anbelangt (plötzliehes Welken der Blattorgane 
trotz reichlichem Wasserrorrath im Sommer wftbrend beißer und trockener 
Südostwinde, im Winter an sonnigen heiteren Tagen, Beispiele großer 
Widerstandsfähigheit einii^er Pflanzen, Keimung und erste Entwiokelung 
der Winterfracht während trockener Herbäte etc.). Sollten diese Erschei- 
nungen nicht zu genaueren Studien der einzelnen Pflanzen und zur 
Heranzflchtnng widerstandsflüiigerer Abarten veranlassen? 

Allerdings gehören alle Erscheinungen in das weite nnd so mangel- 
haft erforschte Qebiet der Wasserfrage, und die LSsung dieser Frage 
bildet unstreitig euu der wichtigsten nnd modernsten Probleme der Land- 
wirthschaft. 

Nicht in den meteorologischen Verluillui.sseu allein, sondern viel- 
mehr an dem Boden selbst liegt die Schuld der Waasernoth, mit welcher 



1) Zur Ermittelnng dieser Zahlen wird die durchschnittliche minimale Boden» 
fenchtigkeit fOr eine Bodeoscbicht von 213 cm mit der darducbnittlicben 
maximalen verglichen und der Untersdiied unter Berücksichtigung der Volam- 

gewichtc des Bodens in Millimeter nm;Tf.rf'< hnet. Aehnliche Erwägungen ergaben 
für den lehmigen Feinsandiiodcii d« r landw. Akudeinic Moskau — 67 mm| jedoch 
far eine geringere Bodenschicht (nur bis 60 cm tiet). 
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80 viele Landwirtbe sa kämpfen haben. Dem Boden alao gebährt a 
tnl«r Linie die Pflege. 

Aber bei aller Kvnst und Sorgfalt wird diese Pflege moht jene Vei^ 
bAltnisee wiederhertteUen, bei denen die Pflanieaentwiekelaag kein Hinder> 

niO in ibrer FeaebtiglreiteTersebweDdang findet! Mit der Knltnr erwlebst 

auch die Nothweudigkeit einer vollständigeren Beherrschung dt.> i'llan/.eu- 
lel>ens, und ist auch diese Aulgabe bewältigt, so wird der Landwirth 
boffidntlich weniger von der Wülkttr der Witterung zu. leiden haben. 



20. September 
2. Oktober 



1895. 
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Hrae IdMentar. 

IF. J, A, Bliß, Die scheinbaren Kräfte zwisolMa fetetB UNtea» !■ 
FUfaMigkelten TÖUig untergetauchten Theilchen. (The apparent forces bet- 
ween fine solid particles totally immersed in liqoida.) Phyiical Review. YoL II. 
Nr. 11. March-April 1Ö96. p. 241-386. 

Di« Yeiftnhiiiiiif »i dieeer Arbeit, weldi» der Amm wti Vttfymut MßUm 
Wkitnejf'» Anregnag hin anefllhite, om an der J. Hopkine^Pniveiaitlt m jironio- 
Tiren, war eine agimrphyiUnliMhe^ alier im üelmgen iteht dieielbe gans auf dem 

Boden der modernen MoIekalarphyBik. Im Intereese der aUgemeiDeren Frage, 
welche Wasserkapa/ität den einzelnen Bodenarten zukomme, soll diesmal das 
Wesen (lor Flockenbildung (flocculation) experimentell und theoretisch untersTidit 
werden')- Ks wurde also in Wasser, worin bereits Thon oder lein verthcilier 
Sand aufgelöst war, eine gewiaae QuantitAt anderer Substanzen gebracht, und 
nan konnte man irohmdimeit, daß je nach der Natur des Zusatzstoffes die 
LöraagBeneheinnngen venchieden waren. Auf Siuren, Kalk nnd vendiiedene 
LOeangen reagirte die Flflssigkeit in der Weise, daß sieh die vorher isolirten 
Tbonpartikcichen zu Gmppen susammeoschlossen, d. 1l eben Flocken bildeten, eine 
auch nur kleine Menge yon Borax, Soda, Potasche u. s. w. bewirkte das Gegen* 
theil ; denn nun schien die Verthcilung der im Wasser suspendirten Thonmenge nicht 
nur eine feinere zu werden, sondern der Znstand solch feiner Verlheilung hielt 
auch lunger als sonst an; sowie endlich das Quantum von Beisatz von Stoffen 
dieser zweiten Gattung ein größeres war, kehrten sich dio Verhältnisse geradezu 
0», nnd es traten Flocken auf. Solche Beobochtnngen wann bereits gemacht 
worden, aber sie gestatteten keine schftrfere neeieBde Verfolgong der Vorginge, 
nnd deshalb gab der Verf. den Versuchen eine sehr sinnreiche Anordnung. In 
das die LöSnng enthaltende Wassergefäß wurde eine Konvexkonkavlinse und 
seitlich auf diese ein dünnes Glasplättchen j?elept, welches an erstere fest an- 
gedrückt werden konnte. Auf diese Platte tiel ein Lichtstrahl, wurde vertikal 
reflektirt und durchlief nunmehr die Achse eines Mikroskopes, durch welches der 
Experimentator die um die Berührungsstelle zwischen Linse und Tangentialebene 
gieh bildeidea ilTewtoNMen Bioge betracbten konnte. Je nachdem non dem 
Wasser ixgendwelche Fremdkörper beigemengt worden, änderte dasselbe sein 
Verhalten g^n das durchgehende Licht, nnd die Ringe wurden enger oder 
weiter, wJUirend eine mikrometrische Vorrichtung die Veränderungen der Ring- 
halbmesser zu kontrolliren gestattete. Auf diesem Wege konnten die erwähnten 
Thatsachen geprüft und weitere Ergebnisse gewonnen werden. 

Als solche dürfen insbesondere die folgenden bezeichnet werden: NaCl und 
HCl sind die Typen der die Flockenbildung herbeiführenden Substanzen, wogegen 
KOH und NH4OH den Typus der diesen Akt verhindeiBden StolTe daistelleD. 

Df«B«^tflctaria. Bd. IL 187». 8. S61 «ad 441. 
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Pie Details können bier natürlich nicht angeführt werden, ebenso wie auch die 
zahlreichen Vorsichtsmaßrepreln, welche es beim Anstollou der Versnobe zu be- 
nlinchlcii galt, nur einer Andoutung fähig sind. Uelu r die uroDen Schwiurigkeiten, 
weiche die Anwendung eines so exakten Messungbvertaiirens mit sich bringt, und 
über die mancherlei Feblerqtielleu , mit denen dasselbe zu rechnen bat, war sich 
nimlich der Yettumt klar genug, ond dedutlb widmet er letsteren eine wcf- 
ftltige Betrachtong. Zuoicbsl ist la beachten, dafi mit der Znttandtiiidenaig 
der Flüssigkeit aocli ihr Brecboagsindex sieh verftndert, doch Icann diesem ün- 
stande durch eine einfache Fomiel Rechnung gelr;iL'en werden. Gewichtiger er- 
scheint eine Störung, die darin ihren Hrund hat, dab der Difl'usionsprozeß inner- 
halb der zwischen Linse und Platte hetindlidien Wassersrhicht die Platte zu 
beben, die Benlhrnng zu beseititren bestrebt ist. Die lit >iiinnuinc: dieser Krult 
erfordert ziemlich viel höhere Analysis. Mit Rücksicht aut alle Kurrtktiuucu 
verbleibt laletxt als feststehend die Thatsache, daß die Frage, ob die eospen* 
dirten Theilchen als solche sich erhalten oder aber su Flocken ansammentreten, 
von der Konsentratioa der alkaliniseben Lösung abhingt, deren höherer Grad 
die Flocknng begünstigt, während auch NaCI und verwandte VerbindODgen auf 
eine dichtere Aneinandcrsrimrnnff der einzelnen Tbeilele'ii hinwirken. 

r>ie erniittelteu Daten werden im /weiten 'rhcib- aut (irund der von Bants 
und M'htluefj ersonnenen nioleknlarpliysikaliM-lu n Ilyiiothesen zu deuten (^e-:ncht. 
Ks handelt sich otTcnbar, wenu wir die uns Deutschen gelautigere Terminologie 
gebrauchen, regelmäßig um den Gegensatz zwischen KohMon nnd Moleknlar- 
ausiehnng. Wieder greift der Yerfasser au dem von ihm mit großem Geschidt 
gehandhabten Werkzeuge der Mathematik, indem er davon ausgeht, daß die 
Durchmesser der im Wasser schwebenden Thon- oder Saudtheilchcn zwischen 
O.OOOö und 0,00001 cm variiren. während der «Radius der molekularen Krtift- 
sphare» nach Quincke pleich 0,< »00005 cm pesetzt wird. Daraufhin werden ge- 
wisse Heziehiingen fornmlirt, von deren F.rfulltsein es abhiingt . ob Flocken- 
bildung eintritt oder nicht. Es gelingt, gewisse Zahlwerthe anzugeben, welche 
die Verwandtschaftsgrade zwischen Elementartheilchen eines und desselben Stoffes 
einerseits und zwischen diesen Stoffen und Wasser anderseits zum Ausdruck 
bringen sollen. Von den Scblußthesen seien zwei besonders namhaft gemacht: 
die gegenseitige Anziehungskraft zwischen Thon und Wasser übersteigt um 
mehr als das fache die Kobasion des letzteren; KOII und ähnliche Verbin- 
dungen üben auf die Wassert lieiidien eine über ^/imal stärkere Attraktion aus. 
als sie zwiselien Salz und NN a-^ser obwaltet; dagei^eu ist bei tlockcnbilden<len 
Stoffen, repraseniiri durch >»a( 1, deren Hinneigung zu Thon geringer als das 
'/«fache der Vereiuigungstcndeuz von Thon und Wasser. S. G. 

O. A, AvMUtUm, Um Verhalten der KnltnrplbuiieB «iiiem 
Fenehtlgkelta-Hlntnuim ud •Maxfaum g«gentber. Inaugnral- Dissertation. 
Gießen 189$. 

Verfasser suchte in vorliegender Abhandlung die Frage zu lösen: «Wie ist 
das Verhalten der Knltni-, insbesondere der Hafer- und Krbseuptlanzen einem 
Feuchtigkeits-Minimum und -Maximum gegenüber, und wo liegt die Grenze des 
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Wasserquanttim ^ . um ein Minimam UDd ein Maximum von Grün- und Trocken' 
Substanz zu erzeugen». 

Die Pflanzen wurden in Trtpfen von zwei Liter Inhalt in Krdo kultivirt. welche 
durch ein Sieb von ü,006 m Maschenweite gegangen war. Das i'ädquantum be- 
trug 1750 gr pro Topf. In jedem Gefäß wardeD 6 Individuen gezogen, anfing« 
lieh bd gleichem, später [von AnfiiDg Mai ab] bei TencfaiedeDem Waneigebalt. 
Am 26. Jani wurden die V^ancbe beendet. Ks worden von Jedem Topf die 
vier ttirketeD Pflansen genommen und die oberirdischen Tbeile derselben ge- 
wogen, und zwar einmal im grünen, alsdann im trockenen Zaitande. Hierbei 
worden die folgenden Resultate gefunden: 
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Znr Gewinnung eines Maximums von Grün- und Trockensulibtauz scheint 
hiernach das Vorhandensein von 26|57<*/o Feuchtigkeit für den Hafer und von 
80,11 «/o Fenchtigkeit in dem vorliegenden Boden fDr die Erbten nothwendig 
an sein. 

BesOglicb der Wirkung des Feocbtigkdts-Minimunis stellte sich heraas, 
daß die Hafeipflansen in der Jngend mehr Feuchtigkeit als im Alter verlangten: 
am 8. April gingen sie bei etwa 5*>/o Feuchtigkeit zu Grunde, am 12. Juni sahen 
sie mit demselben Feuchtigkeitsgrade gesund aus. Am 25. Juni war die Feuchtig- 
keit bis etwa m 3"/o gesunken, und sie konnten noch leben V< wäre vielleicht 
noch richtiger zu sagen: sie können allmählich sich an die extreme Trockenheit 
gewöhnen. Für die Erhisea wurde das Umgekehrte beobachtet, d. h. sie ver- 
trugen in der Jugend mehr Trockenheit als im Alter: am 29. Mai konnten sie 
mit etwa 8*/» Feuchtigkeit eilstii«n nad am 12. Juni litten sie mit 5*/a 
Feoehtigkeit 

Die rasche Tefdunstung schadete den Haferpfisoien in der Jugend mehr 
als die übermäßige Feuchtigkeit. Den Erbsenpflanaen war die rasche Ter* 
dnnstung nicht nachtbeilig. 

Der prozentische Wassergehalt der Haferpiliuj/i n stieg beinahe regelniubig 
mit jenen des Bodens, während man bei den Erbsenptlanzen diese regelmäßige 
Steigung nicht wahrnahm. E. W. 
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P, P, Deheraiiu Die Drainwässer bebauter Bftden. (Vierte Mit- 
Üieilung>).) Annales agrooomiques. T. XXI. 1895. Nr. 5. p. 193—207. 

Dia vom Vertaar unteniomaieiMn TefBuelie aber die DniawItMr knlti- 
Tirter BOden worden lllr die Periode liln 1894 bit dahte 1895 fertgaiettt Die 
Witterang war von der des Voijebree insofern unterschieden , als die Nieder- 
schlagsmenge (419,8 mm) gerin|;er war als in letzterem (490,70 mm)*). Auch in 
Bezug auf die Regenvertheilung stellten sich nicht unbeträchtliche Unterschiede 
heraus: während in den Monaten April— Juni 1893: 62,5 mm fielen, betrug die 
Niederschlagshöhe 1894: Vli\h mm. Aus diesem Grunde wurden in letzterem 
Jahr auch höhere Ernten erdelt als in jenem. W&brend der Monate Juli bis 
8e|»teinl)er wareii euch Ar das WaduihoiB der Bttbea die Nledenelilige 1894 
gflnatifer als 1898, denn sie betrogen 194,6 mm gegenftber 169,7 nun. Fttr den 
Winter stellten sich diese Werthe umgekehrt: 1893: 258,7 mm, 1894 : 98,7 mm. 

Während in Folge der Trockenheit im Frühjahr und der relativ geringen 
Regenmenge im Sommer, selbst auf den nackten Parzellen im Jahre 1893 vom 
2. März bis 9. Oktober kein Drainwasser abfloß, wurde im Jahre 1894 eine 
stärkere unterirdische W'asserabfuhr beobachtet. Zwar war letjttere in den 
Frühlingsmonaten gleich Null, aber der Juliregen durchfeuchtete bereits derart 
den Boden, daß bereits Anftuig August Wasser nbflefi nnd sidi dies im September 
fortaetste. Der daiaof folgende trockene Winter bedingte eine aefar achwacbe 
Absickerung. 

In Folge dea durch die Witterang begünstigten Wachsthums der Pflanzen 
war die Drainwassermenge im Jahre 1894 in den kultivirten Kästen eine außer- 
ordentlich geringe. Die l'flanzen nahmen fast alles währeud des Sommers nieder- 
gefallene W^asser für sich in Anspruch, derart, daß der Hoden iiacli der Ernte 
nur einen niedrigen teuchtigkeitsgehalt be^aß. Aus diesem üruudo und weil 
die Niedefschläge im Herbat und Winter wenig ergiebig waren, fleH aneh «ikrand 
der kilteren Jahresseit kein Waaser ab. 

Die Resoltate des Venochs sind folgender Tabelle su entnekmen: 



») Dle^P Zeitschrift. Rd. XVIII. iBu:.. 8 Ol. 

*) Verf. giebt die Nlederscblagduicage pro i^'Ji io acincm dritten Bericht (Ann. agr. XX. 
p. vi nxA dlM6 Stfticbilft. Tm, 8. Si} SU S48^U am an. Offenbar liegt hier ein Fehlar 
T«r, dar sUh ladmswi naeb d«m ▼orlhgapden ZahlMunatnial oleht amiAudlg machen liAt 

D. BcL 
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Aus diesen Daten an sich, sowie im Vergleich rn den im Vorjahr ge- 
wonnenen, ergi'-ltf j.ich, alfjrcsehen von Nehenumstanden , mit :ilU>r Deutlichkeit, 
dali die UDterirdihche Abiuhr des Wassers und die damit Hand iu iiand gebende 
Aatwaachnng von Nitraten in dem meltten Lande sehr betriehtUek ist im Teifliiek 
sa den Verlniten, weldie dit bebtnte Land nnter eonit gleicben Unttinden er^ 
leidet, and daß im üelnrigen für die in Bede atehenden Vorginge einerseiti die 
Höhe der Emien, d. i. der Entwickdnngsgrad der Pflanzen, und andererseits der 
Gang der meteorologischen Elemente maßgehend ist. Im Jahre 1893/94 diese 
Zeitschrift. Bd. XVIII s. 92) war die Prainwassernienge, ebenso der Verlust an 
Jiilraten sehr groß, weil wegen der andauernden Trockenheit im Fnilijahr das 
Wachsthum der Pflanzen ein schwucliliches, in Folge dessen deren Produktions- 
▼ennögen ein geringes war and w&hrend der kftlterea Tegetationiloeen Zeit dem 
Boden lehr bedeutende Niederschlagsmengen zugefiUirt wurden. Im Jahre 1894/95 
entwickelten sieh die Pflamen wegen gOnttiger Vertheilnng der Kiedeisehlige in 
der Wachst hutii'^ per iode sehr flppigt sie entzogen deshalb dem Boden sehr viel 
Wasser, weshalb die Drainwa^sermengc und die Nitratauswaschnngen in den mit 
Pflanzen besetzten Parzellen finßerst gering waren, zumal die atmosphärische 
Wajüserzuluhr in der der Krnte folgenden vegetationslosen Zeit verhältnißmäßig 
schwach und nicht ausreichend war, den vorher durch die Vegetation aus- 
getrockneten Boden derart su s&ttigen, daß wfthrend dieser Zeit eine ergiebigere 
Abaickemng lUttfinden konnte >)• ^ W. 

E, Woiiny, The physical properties of the soll. Experiment Station 
Record. Published by the U. S. Department of Agricultare. Washington. 1895. 
Vol. VL Nr. 9-11. 

J». JDMraiH. ContriftittOM k Pdtnd« de In tem nnbl«. L'en 
et dnnt lea niottei de tene. Annalea agronomiqnei. T. ZXL 1895. 
Nr. 8. p. 858-868. 

F. if . Hilgard and K. H, LouyhHdge, The dlstrlbntlon of the 
sults In uikall hOiN. I'niveri>ity of California. Agricultural experiment Station. 
buUeiin Nr. 1U8. August 1«95. 

jr, A, SakoUSw, Ute ]Ntai6B*Blldnngy Bntwlekelnag nnd inntrer Bmu 

Deutsche vom Verfasser erginste Aasgabe von A. Anrwm, Berlin. 1894. 
Jolins Springer. 

A, Baumann» Die Moore nnd die Moorknltur Lu Bayern. Forstlich- 
naturwissenschaftliche Zeitijchnlu lötiö. 9. lieft. S. 3o3~369. 



1) V«iil. K. IToOiiy. Der BinflaA der PfluMdecto «ad Beiehattuig aof dto phyai* 

kali^clien Elgeiiscbaftcii niul dfc Fruchtbarkeit des Bodens Berlin. 1877. PaomnOT. — 
Femer diese ZeiUcbrifL Bd. X. 1887. 8. 261-344 und Bd. ZU. 188». 8. 1— Sl. 
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II. Physik der Pflanze. 
Ueber die Ausbildung des Wurzelsystems der Httlseufrttchtei 



Von Dozent Professor C. Fmwirth in Mödling. 

Die BewanelnogSTerbftlUiisse der HttlBenfrflobte bildeten in der 
Liiteratar mebrlscb Gegenstand von Erttrterongen» nnd es haben sieh ins» 
besondere« seit Luing anf die Bedentong des Stadiums des WoneUebens 
anfinerksam maebte^), mehrfach Forseher mit besttglichen üntersachongen 

bescbliftigt. 

Sc}ui})art zog bei seinen, im freien Felde vorgenommenen Wur/el- 
aoswaschaDgen bereits Hülsenfrüchte (Bühnen und Erbsen) in den Be- 
reich seiner Untersuchnngen. Er iLonstaürte baaptsäcblich, daß diese 
Pflansen gegenftber dem Getreide nicht eine besonders Terschiedene 
Stellung im Hinblick anf Tiefgang der Wnrzebi einnehmen* 

Bei einer größeren Zahl Ton Fflansen wurde das Wnrzelleben von 
Fraas untersucht'). Er war es, der ganz besonders die aufschlieütude 
Thätigkeit der Wurzeln mancher Pflanzen, so in erster Linie der Hülsen- 
früchte hervorhob und der die verschiedenen Arten der Wurzelbildung 
in ein System brachte. Von vier Gruppen derselben: Knunepflanxen 
oder Flachwurzlem, Unmuspflansen, Schattpflansen oder Faserwardem 
nnd Steinbrechern oder Tiefwarziern war es die letztere, welche jene 
Pflanzen omfoßte, welche an dieser Stelle behandelt werden sollen. In 
diese Gruppe waren nllmlich yon Fraas zwei Fkmilien gestellt worden, 

') /, V. Licbig. Die Naturgesetze des Feldbaues. 1862. p. 13. 
') Dr. C. Fraas. Das Wurzellebon der Kulturpflanzen und die Ertngs- 
steigerung. 2. Atisgaho. 1872. Berlin. Wiegandt und Hempel. 

WoUoy. Forschungen. XVIII. SO 
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diejenigen der Httlsenfirachte and diejenigen der ZapfentrBger. Bei ersteren 
war dann noch die Trennung in eine Abiheilung mit einjährigen imd 
eine solche mit mehrjährigen Pflanzen durchgeführt. Als allgemeine 
Charakteristik der Gruppe war angegeben: «mit stUrkeren, die Stengel- 
t heile an Größe und Masse oft weit UbertreÜeudeo, Mineraloabruog auf« 
schließenden Worzeln». 

Eingehende Darstellung hat darch HeUriegd die spezifische Ans- 
bildnog, die Architektonik des Wnnel^stems bei Erbie, Ackerbohne und 
der gelben Lnpine gefanden Die Pflansen waren in Holzkisten in 8lge- 

Spänen heiiingezogeu worden, die Beseitigung der letzteren gebohah uuier 
\\ u.sser. Außerdem wurden Versuche über die Ausbildung der Wurzeln 
in hohen und niederen GefUDen vorgenommen und auch Untersuchungen 
Uber die Verbreitang der Wuneln im freien Lande, anter natürlichen 
YerhBltnissen. Bei den letsterwtthnten Untersncbangen über die Ver- 
breitang der Waneln warde mit einem eigenen Instramente, einem Eisen* 
Zylinder mit Handhabe, Erde bis zn einer bestimmten Tiefe aasgehoben, 
der Querschnitt abgebürstet und die Zahlung der hervorstehenden Wurzeln 
vorgenommen. Im Hinblick auf Tiefgang wurde auch bei diesen Unter- 
suchungen kein besonderes Hervortreten der aufgenommenen Hülsenfrucht, 
Lupine, wahrgenommen, dagegen wurde die Armuth dieser Pflanze an 
Nobenwnrzeln, gegenüber den anderen Pflanzen, Raps nnd Getreide, fest* 
gestellt. Helkiegel hat, wie erwithnt, anch den den einzelnen Arten eigenen 
Typus des Aufbaues ihres Wurzel^stemes beobachtet und für mehrere 
Pflanzen, darunter einige Hülsenfrüchte, skizzirt. Er halt jedes ernstere 
HinderniC. da^j sich der Verfolgung des der Art eigeuthünilicheu Wurzel- 
ausbaues entgegenstellt, für nnclitheilig. wenn er auch feststellt, daß ein- 
zelne Arten eher ihre typische WurzeÜorm veränderten V'orhallniöSt n uq- 
paseen, so von den Uttlsenfrüchten Erbse eher als Ackerbohne, diese eher 
als Lupine. Auch Kraus stellt als ErgebniO der Erfahrungen bei Obet- 
und Waldbäumen fest, daß «die Terrouthliche, korrelative Wirkung de« 
Wurz< l Systems auf das Wachsthnm der Stammtheile einzig in der Energie 
des Wurzel wachsthums und dem Vorhandensein einer entsprechenden 
Zahl energisch wachsender Wurzeln begründet zu sein scheint, während 



Dr. Jl. lldlriegel. Beitriige zu den naturwissenschaflücben Grundlagen 
des Ackerbaues. Braunschweig Vieweg. p. 121. 
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die sperafisehe AnordnoDg dieser Warzeln fftr den Effekt nebensächlicb 
scheint». 

Hervorragende Beachtung fand die Dai-stellung der Bewurzelungs- 
verbältnisse in dem Wandtafel werke von NathmiuSt in der IV. Serie: 
«BewarzeloDg» tob H. TlM'Bwlin, Text von Dr. H, IfüSer-Tbargna^). 
Die Bilder wurden entweder nach ansgewascbenen oder nur einseitig 
UoDgelegten Wnnel^jrstemeB angefertigt. 

Besondere Verhtitnisse bei der Bewonselnng der HQlsenfrflebte beben 
bei WoUny Beachtung gefunden, der bei Untersuchungen über den Ein- 
fluß der Behttufelung auf die besondere Fähigkeit der Hülsenfrüchte liin- 
weist, der Schädigung durch tiefe Saat zu entrinnen. Ermöglicht wird 
den Hülsenfrüchten dies dadarch» daß sie besonders leicbt ans dem unteren 
Tbeile des Stengels (and swar dea epikotilen Stengelstfickes bei unter- 
irdieob keimenden, des bypokotylen bei oberirdisch keimenden) Wurzeln 
entsenden'). 

Mit besonderer Beachtung der Hülsenfrüchte wurde das Studium 
der Bewurzelung auf Anregung der deutschen T.iinrlvvirthschaftsge^ellschaft 
zu Brenieu aufgenommen. Auf der Wanderversammlung dieser Gesellschaft 
wurde von Werner und SchiiUz der Gegenstand eingebend beleuchtet^), 
im darauffolgenden Jahre wurde auf der Wandenrersammlung der Ge- 
sellschaft Ton Hentm über den herTorragenden Einfluß berichtet, welchen 
Regenwflrmer auf die Verbreitung der Wurzeln besitzen, und ebenso 
schon darauf hingewiesen, daß auch alte abgestorbene Wurzeln die Ver* 
breit ung neuer bogünstigL'n, indem letztere sich zwischen Rinde Und Mark 
der ersteren fortbewprrpn 

Die F^efleutun;^ di i- l{*^Lren\vüimer in der Krume hat löbl in der 
bekannten Arbeit Darwin' i Darstellang gefaaden, Mensen bat auf die- 
selbe bereits 1871 hingewiesen. Br hat sich auch spRter mit dem Gegen- 
stande beschttfUgt und ganz besonders Tbatsachen Aber den Einfluß der 
Thfttigkeit der Warmer in den tieferen Schichten des Bodens gebracht, 



') Berlin 1876. Wiegandt, Hempel und i*arey. 

*) Prof. L\ Wollny. Untersuchungen über den Einfluß der Behiofelung auf 
die physikalischen Eigenschaften des Bodens. Forschungen auf dem Oebi^ der 
AgriknUnrpbysik. 1880. p. 117. 

•) Jahrbuch der deutschen Landwirthschaftflgesellschaft T lirg. 1891. p. 71, 
*) Jahrbncb der deutscben LandwirthschaftsgesellschsüL 7. 1892. p. 84. 

80 • 
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auf welchen aneh Tkid aufmerksam machte. Das Jahrbuch das gleichen 
Jahres brachte femer von Orth gemachte Angaben fiber Bewnrselnng einr 
seiner Gründüngungspflanzen nnd Wnnelbilder einiger solcher P6anxen 

(Narboner Wicke, gelbe Lupine). 

An die Mitglieder der Gesellschaft war auch eine Anregoog er- 
gangen, Wurzolstudien TOrzonebroen, und Thkl hatte eine Anleitung rar 
Yomahme solcher gegeben, in welcher bereits bekannte Arten der Ekit- 
nahme von Wurzeln angefllhrt wurden^). 

Auf der Wanderversammlung der deutschen Landwirthschaftsgeeell» 
Schaft sn Berlin 1894 wurde die Frage neuerlich snr Verhandlutig ge- 
bracht und von 5f/r«//z-Lupitz ein Vortrag über Zwischenfruchtbau auf 
ieichlem Buden gehalteu, der interessante, einbc-hliigige Tliatsachen brachte, 
welche in der Ausstellung durch Bilder und I)ar.stelluügen unterstützt 
wurden. Auf der Ausstellung selbst waren durch Qrth-betlia Tafeln mit 
ausgegrabenen Pflanxen gebracht worden, die den Zweck hatten, das 
Wunel^ystem derselben TonnfUhren, und außerdem hatte der Genannte 
andere ta gleichem Zwecke schon Tor Jahren angefertigte Tafeln repro- 
duziren und als Festgabe vertfaeilen lassen. Beide Forscher griffen wieder 
zu der alten Uutersuehungsmethode, der Ausgrabung der Wurzeln von 
Freilandptlauzen, zurück, die von Hellriegel verworfen worden war, weil 
eR nach ihm mit Aasgrabung oder Auswatichung nicht uöglich ist, die 
Wurzeln unrerletat herausiubringen. 

StkuUx lieO Gruben herstellen nnd verfertigte Bilder der Wftnde der- 
selben, auf welchen der Verlauf der Wuneln ersichtlich war. Gleich« 
xeitig wurden an den derart einseitig bloßgelegten- Pflanzen Messungen 
der ober- und unterirdischen Theile vurgenoninien. Die spanische Platt- 
erbse, die gelbe, blaue und wei(3samige blaue Lupine zeigten sich als 
am tiefsten, bis zwischen GO und 66 cm gehend, während Erbsen und 
Bohnen seichter (bis zu 24 und 29 cm Tiefe) wurzelten, aber weit zahl- 
reichere Kebenwurzeln als die Lnpine entsendeten. Nicht unerwähnt 
darf aber bleiben, daO der Boden nicht bis auf grOOere Tiefe hinab ein- 
heitlich zusammengesetzt war, sondern daß bei 20 — 30 cm Tiefe der feine, 
leichter duichdriugbare Sand autljörte und <<gelber eisenschüssiger, grob- 



O.-IvegieruDgsrath Dr. Thiel in Mittbdlnngen der Deutschen Landwirth* 
schaft^etellscbaft. Stück 6. 1892. p. 75. 
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körniger Kies (FochsMuid) mit kleinen Geeobieben» folgte, der bei 50 cm 
Ton weißem mit gelben Eieenstreifen dnrehzogenen Sande abgelOat wurde. 
Von bervormgendem Interesse > war ein von SekuUg yorgefttbrtes Bild, 
welehes zeigte, daß dieser ÜDtergrnnd, welcber für mancbe Pflanxe scbwer 

oder nicht durchdringbar ist, dennoch leicht von denselben durchwurielt 
wird, wenn ihnen Lupinen vorangegangen sind. Die Keste der tief in 
diese Schicht eingedrungenen Lupinenwnrzeln spielen dann für die Wurzeln 
ähnlich, wie besonders auf schwerem Boden die Böbren der Regenwttiiner, 
die Bolle von Torgebildeten Bahnen. 

Die Wnrzelbilder, welcbe Orth ausstellte, wurden erhalten, indem 
die ausgegrabenen Wurzeln sammt den oberirdischen Theilen auf Tafeln 
befestigt wurden. Aaf die Darstellang der Art und Weise des seitlichen 
Verlaufes der Wurzeln wurde dabei wenig G^wiilit gelegt. Dem Tief- 
gange der Wurzeln nach standen die Pflanzen hei d» r ersten Untersnchung 
in abfallender Reilie (die tiefst wurzelnde PHanze als erste gesetzt): blaue 
Lupine (138), Pferdebohne (III), Wicke (90), Erbse (80) und Linse (G5cin). 
Bei der zweiten Untersuchung (1893) war die Beihenfolge der gleich- 
zeitig angebauten, daher hezfllglich Tie^aog vergleichbaren Pflaozeu: 
Wicke, weißeamige blaue Lupine, Platterbse, Erbee. Bei den Tabellen 
fanden sich Berechnung der Größe, des täglichen Wnrzelwachsthums und 
des Verhältnisses der Länge der ober- zu jener der unterirdisehen 
Tbeile. Der Boden, aus welchem die Wurzeln bei der zweiten Unter- 
Suchang ausgegraben wurden, ist jener der Versuchsfelder der Berliner 
Hochschule, demnach leichter Sandboden, der znr Zeit der Anlage der 
Yersnehsfelder tief mit dem Dampfjpflug bearbeitet wurde und in die 
Tiefe herab GleichmBß^keit zeigt. Bie erste Ausgrabung wurde in einem 
Sfanlichen an erheblichen Hindernissen fVeien Boden durchgeführt, welcher 
als saudigt-r Boden der Berliner Thalebene bezeichnet wurde. 

Mit groß anirelegten Untersuchungen über Bewurzelung liat Kraus 
sich in den letzt» n Jahren beschäftigt. Dieselben umfassen aueh einige 
Hülsenfrüchte: Ackerbobne, gelbe und blaue Lupine. Von Bedeutung 
er^eittt bezüglich der Hülsenfrüchte unter den Besultaten die £rkennt- 
niO, daß anch für die Lupine die ungestörte Entwickelung der Hauptwurzel 
nicht Bedingung ist, daß dieses ebenso bei der Ackerbohne anch nicht 
der Fall ist, ja bei dieser die Hauptwarzel selbst ganz fehlen kann, daß 
aber dennoch bei dieser Hülsenfrucht die kräftige Pf.ihlwurzel von Be- 
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deulung ist, in-l>esontl( re ludem auf hUrtcren Buden durch dieselbe iklere 
Schichten leichter aoageiiUtzt werden können 

Bereits Yor mebrervii Jahren wiird«i| von mir bei nornal aogebftaten 
Pflanzen im freien Lande Anagrabongen von Wonseln sablreicher Halsen- 
fruchte vorgenommen. Damals worden die yersnchspanellen der land* 
wirtbsohaftriclien Lehranstalt FranBi8ko<Nro8ephinQm sa H5dling zu diesen 
Unit r>uthungen benülzi, nur das ullgeineine Bild der Wur/.ol verbreit uu;^ 
beobachtet und keino weiteren Daten erhoben. Im Jahre lfJ4 wurden 
die^e Untersuchungen wiederholt, zugleich aber auch ein zweiter Versn h 
angereiht» der an twei Orten (auf der Yersuchsparzelle der laadwirth- 
sefaaftUcben Lehranstalt Franzisko-Josephinnm in M5dling nnd anf einer 
vom Verfasser bentttsten Panelle in Eggenberg bei Grax) ausgeführt 
wurde. Die Wiederboluug der ersterwihnten Versuche sollte im Vereine 
mit dem letzteren eine genauere Kenntniß des Aufbaues des Wurzelsystems bei 
sämmtlichen Hülsenfrüchten vermitteln. Der neu angereihte Versuch allein 
war dazu bestimmt, einen etwas weiteren EinMick in die allmäblicht} 
Ent Wickelung des Wurzelsystems und das Verhalten desselben zu den 
oberirdischen Theilen, bei einigen als typisch ausgewählten HttlsenfrOchten« 
SU gewähren. Gleichseitig erweiterte dieser Versach aber auch die Kenni- 
niß des Einflusses verschiedener BodeuTerhSltnisse auf den Aufbau des 
Wurzelsystems. 

Ausgrabung oder Auswaschung bringt fast immer den Verlust einer 
größeren Zahl von Nebenwurzeln oder Theilen solcher, mitunter selbst 
den der Spitze der Hanptwurzel mit sich. Dennoch wurde Ausgrabung 
auf dem loseren Boden in Mfldling, Auswaschung auf dem bündigeren 
in E^genberg angewendet. Es wurden Pflansen untersucht, die in natür- 
lichen feldmttOigen VerhiliBissen erwachsen waren, und es konnte bei dem 
langsam fortschreitenden Ausgraben oder Auswaschen der Verlauf der 
einzelnen größeren Nebenwurzeln gut verfolgt und skizziit werden, so 
daß ein alliitUiges Abreißen einzelner Theile das Bild nicht störte. Nach- 
trägliche Beobachtung ausgegrabener und au^ewaschener Wurzelsysteme 
seigt sehr wenig, die Wurselzöpfe, die herabbiagen, geben keinerlei Auf- 



') Kraus. Untersochungen über die Bewurzelung der Kiiltiu iitlun/.en in 
physiologischer und kultureller Beziehung. 1. Mittheilung, Forschungen aul dem 
Gebiete der Agriknltorphysik. 1898. 2. Mittheilung ebendaselbst 1884. 
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Schluß über die .seitliche Aujibreituag der Wurzelo, abyr auch nicht 
immer einen sicheren über den Tiefgang. 

Anf den Beeten in Mödlii^ und Eggenberg wsren die Pflanxen, an 
einem Orte unter einander gleichseitig, in feldmftDig Ablieben Entfer* 
nnngen angebaut worden. Nach Verlatif bestimmter Zeitrttame ward« 
die Entnahme der Wurzeln vorgenommen. Eine ParallelitAt zwischen 
den Müdlingor und Eggeiiberger V«T>uchen findet sich mchl, d;i auc h 
nur annähernd gleichzeitige Entnahme uu beiden Orten, der rllunilicht-u 
Entfernung halber, ohnedies unmöglich gewesen wäre. Die Knt nähme 
in Mödling und Eggenbei^ erfolgte in der Weine, daß durch den Arbeiter 
ein Graben mit senkrechten Wttnden bis anf 68 cm Tiefe hergestellt 
wurde. Der Graben hatte eine genügende Breite, so daß man in dem- 
selben, niedersitxend, Platz nehmen konnte. Dm Erde wnrde nnn, wihrend 
eine Person die Pflanze hielt, in USdling mit spitzen Werkzeugen lang- 
sam und vorsichtig /luu i.Un itseln gebracht, wobei d'ui Wurzeln eist 
vielfach unterstützt werden mußten. Die Hörer des Franzisko-.Tosephinums 
F. Stcininger und C. Tmthnigg unterstützten mich bei dieser Arbeit. In 
Eggenberg wurde die Erde durch einen dQnnen Waaserstrabl mit be- 
trächtlicher Druckhohe abgespOlt. Herabbringen der Erde ohne Wasser 
erwies sich bei der bflndigen Erde in Eggenberg als nicht yortheilhaft, 
während es in HOdling, wenn mittlerer Feuohtigkeit^gehalt der Erde ab- 
gewartet wurde, gut möglich war. 

Wie weiter unten ausgeführt wird, verhalten sich die verschiedenen 
Hühieut'rüchte unter gleichen äußeren Vcrbältnüiäen in Hinblick auf das 
Eindringen ihrer Wurzeln in die Tiefe etwas verschieden, aber ein- 
schneidender als die Art übt der Boden einen Einfluß aus. In einem 
Boden, der keine Hindernisse entgegenstellt und genflgend Feuchtigkeit 
besitst (wie der tou einer Beimengung yon Steinen fast absolut freie, 
auf bedeutende Tiefe hinab gleichartige Lehmboden in Eggenberg), gehen 
die Wurzeln rascher tiefer als auf einem anderen, der durch stärkeres 
Hervortreten des Skelettes und gröb( re Trockenheit sich auszeichnet (wie 
der Mergelboden in Mödling, der reich an beigemengten Öteintrümmem 
ist). Die Httlsenirucbtwuraeln brauchen, wie die zahlreichen Ausgrabungen 
zeigten, keine WurmrShren oder Stückchen TOn in Zersetzung begriffenen 
Pfianzenresten, wie dies bei den Getreidearten nothwendig ist, um grOßere 
Tiefe erreichen zu kSnnen, wenngleich sie im gegebenen Falle auch solche 
gebahnte Wege mit benützen. 
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Eine für alle Böden giltige Gesetzmäßigkeit bezüglich des Tiefganges 
der Wuneln der einaelnen Arten l&Ot sich sieht feststdkn. Wenn 
keine sehr erheblichen Hindemiase yorhenden nnd, so sind Bifferenien 
im Tiefgänge zwischen den PBanxen der unten erwihnten drei Typen 
aber deotlieb erkennbar. Anf BOden, die keine Hindernisse bieten, Iftßt 
sich iminHiliin auch zwischen den einzelnen gleichzeitig herangewachfenen, 
einem Typus angehörigen Arten ein, wenn auch leichter ünter^chiod in 
dem Bestreben, in die Tiefe zu gehen, erkennen, aber an verschiedenen 
Orten, selbst in Terschiedenen Jahren an einem Orte (Berliner Unter- 
Bnehnngen 1883 nnd 1898) ist die Reihenfolge der nach ihrem Tief- 
eindringen geordneten Pflansen Terschieden. Die üntersnchnngen in Berlin 
geben ein Bild ftkr nngehindertes Eindringen in den Boden, desgleichen 
die von mir in Eggenberg ausgeführten. Die Untersuchungen von Schultz 
in Lupitz zeigen den Einfluß einer Hemmung des Eindringens. dosL'lei( hon 
die vom Verfa.sser in Müdling angestellten. Eine solche iiemiuuug ist 
im Stande, das Bild des Eindringens der einzelnen Arten in die Tiefe, 
wie sich selbes anf gleicfamftßigem Boden seigt, za ftndern, indem bei 
den einzelnen Arten, die auf gleichmäßigem Boden tief eindringen kennen, 
nicht anch immer das Vermdgen, größere Widerstilnde zn überwinden, 
gleich stark vorbanden ist. 

In Lupitz war die 20 — 30 cm tiefe Kulturschichte von gelbem eisen- 
schüssigen, grobkörnigen Kies mit kleinen Geschieben gefolgt. Von den 
Pflanzen der üntersnchnngen, blaue, gelbe, weiße Lupine, Bohne und 
Erbse, drangen Böhne nnd Erbse nnr noch ein kleines Stück in dieee 
Hindemisse bildende .'Schichte -vor, withrend Lupinen die Hindemisse dieser 
Schichte überwanden und selbst noch in den Sand eindrangen, der sich 
Ton 50 cm ab fand. Während demnach die Hindernisse Erbse nnd Bobne 
auiulhtind gleich tief eindringcu ließen, zeigte sich in Berlin auf dem 
Sandboden, der die Wurzeln laicht eindringen ließ, ein betnichtlieber 
Unterschied zwist hen diesen beiden Pflanzen, ein verhältnißmftßig geringer 
zwischen Bohne und Lupine. 

So wie in Lnpitz, so hindert anch in MOdling eine Schichte in der 
Tiefe das Eindringen der Wurzeln bei einzehien Arten, die ohne diese 
Schichte tiefer gegangen wäre, aber nicht im Stande waren, das Hinder- 
niß, das dieselbe bot, zu überwinden. In HOdling beginnt anf den 
Veraucbsbecten bei 55 cm eine Schiebte mit außerordentlich starker 
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Steinbeimischnng, so daß der betr. Boden als Schüttboden bezeichnet werden 
Inno. In diese Schichte .drangen die tiefer wnimlnden Pflansen, Linee, 
Aekerbohne nnd Erbse, noch ein. Von 59 om ab hinunter reicht eine 
Schichte, in welcher die Steine die Feinerde fast gans verdrSngten nnd 
fn einem Konglomerate, aber ohne verbindende Substanz, fest zasammen- 
gefügt sind. Diese Schii hte ließ nur mehr Lupinen, in zweiter Linie tind 
weit weniger tief Erbsen eindringen. Erwlihut mag an dieser Stelle 
werden, daß auf jener Strecke, wo die Hauptwurzel in diese Schutt bnnk 
eingedrungen war, die Wnrzel bandartig breitgedrückt war. Auf dieser 
Strecke war auch der Besats mit Kebenwnrzeln reichlicher als oberhalb 
nnd reichlicher, als er bei ungehemmtem Verlauf der Hauptwnrzel sonst 
in der entsprechenden Partie ist. Letztere BraeheinnDg ist wohl darauf 
zurückzuführen, daß die Lftng* m ntwiekelnng der Hauptwurzel durch die 
Hemmung geringer ist, die Nebeuwurzeln daher zusammengedrängt er- 
scheinen. 

Durch die Ausgrabungen wird man, von der Tiefenerstreckung der 
Wurzeln abgesehen^ mit dem gesammten Aufbau und der Vertbeilung 
der Wurzeln bekannt und es gelingt, Unterschiede der Ausbildung bei 
den einzelnen Arten festznstellen. Es können die sämmtlichen untersuchten 
Hülsenfrüchte nach der Ausbildung ihrer Wurzeln in vier Gruppen j^e- 
brncht werden. Mine dieser Gruppen frithiilt nur eine Pflan/e: Tetra- 
gonolobu.^ pur|)urous, welche in dem Aufl au ihier Wuiv.elu i-iich eng au 
die Kieiartea anschließt und hier nitht weiter berührt werden soll, so 
daß für die eigentlichen laudwirtbschaftlichen Hülsenfrüchte drei Tjpen 
in Anspruch genommen werden kOnnen. 

Eine Charakterisirung dieser drei Typen und eine Einreihung der 
einzelnen Arten yon Hülsenfrüchten in dieselben kann in folgender Weise 
durchgeführt werden: 

1. Typus. Die kräftige Hauptwurzel besitzt beträchtliche 
Dicke (grülie re als bei den Pflanzen der beiden anderen (Jruj)- 
pen) und dringt tief in den Boden ein, dabei auch Hindernis.se 
überwindend, welche die Wurzeln der meisten andern einjäh- 
rigen Kulturpflanzen aufhalten. Nebenwurzeln erster Ordnung 
werden spftter spftrlich und - zerstreut gebildet und sind er- 
beblich dicker als jene der Pflanzen der anderen Typen. 
Nebenwurzelu zweiter Ordnung werden sehr spät und spärlich 
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ausgebildet. Die seitliche Erstreckung der Nebenwarselii ist 
die geringste bei den Pflansen des ersten Typus. Lnpinns 
albus, angnstifolias, Inteas und birsntas. 

2* Typus« Die Hanptwursel dringt tief in den Boden ein, 

Überwindet Hindernisse, die sich im Untergrund ihr entgegen- 
stellen, etwas schwerer als die Hauptwurzel vou Pflanzen 
des ersten Typus und besitzt geringere Dicke. Auch wird 
bei angehindertem Eindringen unter gleichen äußeren Ver* 
hältnissen nicht die gleichgroße Tiefe erreicht wie yon den 
Hanptwnrseln des ersten Typus. Die Nebenwurselbildnng ist 
eine sehr starke; Nebenwurseln erster Ordnung entwiekeln 
sich frühzeitig, stehen im oberen Theile der Hauptwurseln 
be sonders zahl reich, und hier finden .-5 ich Linzel ne, welche oft 
nahezu die Llinge der Haupt wurzeln erreichen, aber wie alle 
übrigen Nebenwurzeln nicht senkrecht herabsteigen, äonderu 
schief nach abwärts verlaufen. Die Nebenwarzeln erster 
Ordnung bedecken sich bald und reichlich mit solchen xweiter 
Ordnung und diese mit solchen höherer Ordnung. Hierher 
gehörig: 



mit beträchtlicher seitlicher Erstreckung der 

Nebenwurzeln erster Ordnung: Vicia äativa, 

Yicia Faha, Cicor arietinum 

, /Lathyras sativus et 
mit geringerer seitlicherl 

eicera, Pisum, Ervum 



a) Haupt- 

wurzel 
dicker; 



Erstreckung der Ne- 

. 1 . 1 Ervilis et monanthos, 

benwurzelü erster ■ 

_ . I Lens esculenta, Orni« 

Ordnung: 1 

V thopus satiTus 



b) Haupt- 
<■ wurxel 
danner. 



Die seitliche Erstreckunii der Nebenwurzeln i.'st bedeu- 
tender als bei den Pflanzen des ersten, geringer als bei jenen 
des dritten Typus. 

3. Typus. Die Haaptwurzel erreicht gleiche oder größere 
Dicke als bei den Pflanzen der zweiten Gruppe, geringere als 
bei jenen der ersten, dringt weniger tief ein und ttberwindet 
Hindernisse sehr schwer; Nebenwurseln erster Ordnung zahl* 
reich, sehr frühzeitig sieh entwickelnd, mit solchen zweiter 
Ordnung, die sich weiter euergiöch verzvveigen, bald und reich- 



Digitized by Google 



Ueber die Ausbildung des WnnelsysleDis der HalsenfrQcbte. 



471 



iick besetst. Einige an oder nahe der Stengelbasis entsprin* 
gende, unter ihnen die Haaptwarzel an Lttnge und Dicke er* 
reichend, selbet übertreffend. Bei Hindernissen im Boden 
bleibt die Hanptwnrzel selbst weit zurftok, wird leicht ans 
der BicbtuDg gebracht, oder es fehlt dieselbe ganz und das 
Wur^elsy stein lü.>>t .sich in «nehrore untei- einander auuiliiernd 
gleicli .starke Aesto auf, die reichlich mit Nubeuvvurzeln be- 
setzt sind und seitlich schief abwärts gehen, ein Fall, der bei 
der Bascbfiüole auf steinigem Boden znr Begel werden kann. 
Die seitliche Erstreoknng der Nebenwarzeln ist bei den 
Pflanzen, die diesem Typus angehören, am bedeutendsten. 
Dolichos Lablab, Phaseolus vulgaris, multiflorns und lunatus, 
Vigna sesquipedalis et melanophthalmus, Soja hispida (letz- 
tere dem zweiten Typus näher kommend). 

Zur besseren Charakterisirung der drei Gruppen wurden Bilder an- 
gefertigt. Die Wurzeln wurden zu diesem Zwecke, wie bei der sonstigen 
Entnahme von Wurzeln, ausgewaschen, wllhrend des Auswasehens die 
Vertbeilung der WnrzeliUte besonders genau skizzirt, dann die Wurzeln 
von anhaftender Erde oder Steinen stflckweise weiter gereinigt und das 
ganze Wunelsystem nach der erw&hnten Skizze ausgearbeitet. Abgerissene 
Wurzelstücke wurden an der betreffenden Stelle angefügt. Selbstverständ- 
lich mußten sämratliche Nebenwurzeln, welche nach verschiedenen Seiten 
von der Haaptwurzel ausstrahlten, in eine Ebene gebracht werden, und 
es zeigen sich dieselben im Bilde nur nach zwei Bichtungen hin aus- 
lauiend. Die Skizze ermöglichte aber weitgehend genauer die Nebenüste 
in die richtige Lage bezttglich des Tiefganges zu bringen, und darin möchte 
ich einen besonderen Vorzug dieser Bilder, gegenüber vielen anderen 
photographischen Wurzelbildem und YorffthruDgen von Wnrzeln in natura 
erblicken, bei welchen die Wurzeln einfach hcrabhiingeud dargestellt 
wurden 

Einige weitere Einblicke sollte die Eingangs erwähnte, 1894 neu ange- 
reihte Untersuchung ergeben, die in Mödiing und Eggenberg vorgenommen 
wurde. Das Besultat der Messungen und Wfigungen bei dieser Unter» 
suchung liegt in den folgenden Tabellen vor (Tabelle la und Ib). Dia 

*) Diese Hilder mußten des beschränkten Raumes wegen hier fortgelassen 
werden. D. Verf. 
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Angaben sind Miitelzablen, die bei der Untersochiing tob je fiknf Pflansea 
eiDer Art in jedem ÜDtersiiehiingezeitpmikt gewonnen worden. Za den 
oberirdisefaen Theilen worden dabei die Kotyledonen und Alles gereehnet, 
was über der Ansatastelle dieser sieh befindet. Die Wägangen worden 
im lufttrockenen Zastande der Pflanze ▼orgenommen. Die Zeiträume 
/wischon den einzelnen Entnahmen von Wurzeln waren in MüJUng und 
Eggenberg ver!*chieden. In Eggeuberg wurde, da die Entwickelung der 
oberirdisciien Theile eine üppigere war (feuchter, reicher Bod»^!)\ früh mit 
der Entnahme begonnen. In Mödling entwickelten sich die Pflansen 
oberirdisch sehr langsam (trockener, ärmerer Boden) und es wurde erst 
sp&t die erste Entnahme vorgenommen, die letste Entnahme aber auch 
in weit höherem Alter der Pflanze ansgefQhrt. Zahlen fflr die Dicke 
der Wur/.oln an dem lU-^nnn derselben sind nicht angeführt. Mittelzahlen 
für die W'ur/.oldicke sind für die einzelnen Oinppen itn Alter von 12 
und 36 Tagen für den ersten Typus: 3,2—4,5 und 5,1— 6,7; für den 
zweiten Typus a: 2,4—3,7 und 4,1—4,2; für den dritten TjTpus: 2,1 
bis 2,5 und 5,8 — 6 mm. 

Die Beobachtung d«* Zahlen für die ober- und unterirdische L&ngs- 
entwickelung der Pflanzen läßt folgenden Schluß su: 

Die Tf«f«ll«r8treckllll|[r derWnrzeln übertrifft bei sämmt- 
lieben untersuciiten Hülsenfrüchten und in säramtlichen Zeit- 
jmnkten die Liiugenentvv ickeluii;4 der oberirdischen Theile. Bei 
den Ptlanzen des zweiten Typus ist in d» r rrsten Zeit der Entwickelung 
das Her?orti'eten der L&ngenentwickelung der Wurzeln besonders stark, 
bei den Pflanzen des ersten und dritten Typus ist dies nicht so markant, 
bei jenen des dritten Tjpus ist Oberhaupt das üebergewicht der Wunel- 
Iftnge, gegenüber der Lftnge der oberirdischen Theile,. kein so bedeutendes 
wie bei den beiden übrigen Typen. Das Opwicht der oberirdischen 
Theile überwiegt von dem 1) ei den Tnt »rsuc hu n gen in Betracht 
kommenden, frühesten Zeitpunkte un (13 Ta;^e nach der Saat) 
immer jenes der unterirdischen Theile. Ausnahme bildeten nur 
Erbse und Linse auf sterilem Sandboden. Der Prosentantheil der 
Wurzeln am Gesammtgewichte der Pflanzen ist in der ersten 
Zeit der Entwickelung ein erheblich grQ0erer als sp&ter. (Bei 
Phaseolns tritt dies nicht so deutlich hervor.) Zwischen den einzelnen 
Typen und bei verithiedenen Budenverhiilimssen zeigen sich bezüglich 
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der TiefenerrtredniDg und der Qewie1it8?erliiUtBine in den Wnneln ünter^ 
eehiede. Was die TiefenerBlreeknng anbelangt, so gelangten diese Unter* 

schiede bereits in der Cbsrakteristik der Typen und bei der Besprechunf? 
dpr Bodonverhültuisse der Parzellen zu Müdling und Ej^genborg zuv D.u- 
stellung. Das Wiirzelgewicht macht bei den Pllnnzen des ersten und 
dritten Typus zu Anfang einen geringeren Prozentsatz aus als bei den- 
jenigen des zweiten Typns. Zum Theil ist dies auf die Kotyledonen sn- 
rfteksnlftbren, die bei den Pflanzen des ersten und dritten l^ns stark 
entwickelt sind and den oberirdisehen Theilen sagexfthlt worden. Ein 
weiterer Unterschied ist, daO anf dem trockenen and ärmeren Boden in 
Mödling die Periode, in welcher das Wurzelgewicht einen erheblich 
größeren Prozentsatz als später ausmacht, länger als in Kggenberg dauert, 
wo die Feuchtigkeit im Vereine mit reichlicherer Nahruug die Ent- 
wickelung ungemein begünstigt. In Mödling beträgt das Wurzelge- 
wioht der Pflansen s. B. des zweiten Tjpns nach 34 Tftgen rond V* bis 
gsgen ^/t, nach 46 Tagen- rond ^/s and erst nach 67 Tagen rond ^/t bis 
'/s; in Eggenberg nach 13 T^n g^n ^/s, nach 22 Tagen schon, 
nnr mehr mnd, ^js, und nach 36 Tagen nnr noch ca. Vt — '/s des 6e- 
sammtgewiehtes. Die Massenent Wickelung der unterirdischen Theile war 
in der annähernd gleichen Periode von 36 respektive 34 Tagen in Eggen- 
berg stärker als in Mödling, ebenso jene der oberirdischen Theile, aber 
das Uebergewicht war mit Auimahme der Fisole bei den oberirdischen 
TheQen weit giOOer als bei den anterirdischen. Der Boden in Mödling 
bot den Pflanzen weit weniger Nahrang, es waren die Wnrseln daher 
genöthigt, sich starker zn entwickeln, am die spärlich vorhandene Nah- 
rung aufzusuchen. Die Wichtigkeit der WarzelentfUtnng auf armen 
Böden zeigt auch eine weitere Untersuchung in sehr armem Sande, deren 
Zahlen hier eingeschaltet werden können. Die bezügliche Untersuchung 
wurde, da Sandboden sonst nicht zur Verfügung stand, in 1 m tiefen 
Kisten ansgefnhrt. Dieselben waren Tersenkt und worden zur Zeit der 
Entnahme der Wurzeln gehoben. Dann wurden die Bretter der einen 
Seitenwand entfernt and die Warzeln ausgewaschen. (Siehe Tabelle IL) 
Die bisherigen Angaben anderer Autoren stellten das durchschnitt- 
lich tiiglicho Langenwachsthum der Wurzeln bei den einzelnen Arten fest. 
In den fj'in^^e-clialteton Tabellen finden sich Angaben, welche bei jeder 
Art das durchächnittlich tägliche Längenwachsthum auch für jede iiwischea 
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swei Wonelaafnahmen liegende Periode zeigen. Weitere Angaben in 
den Tabellen beliehen sieh auf die dorehedinittliche tK^elie Oewichi»> 
7.anahme der ober- nnd unterirdiseben Thetle in den betreffenden Perioden. 

Weiti^ohendo Schlüsse aus diesen Zahlen zu ziehen erscheiut mir aber 
nicht »angezeigt, da hier doch zu viel Momente mils[)ielen. Nicht allein 
die verschiedenen Boden- und klimatiechen Verhältnisse an den beiden 
Orten und auf den drei Böden stOren, sondern nach bei gleieben äußeren 
Verbftltninen der Umstand, daß die Pflanzen des Veranehes halber gieieb- 
leitig gebaut worden waren, dies aber nicht ihren Anforderungen entsinncht 
(Brbse nnd Pba^eole), endlich der Umstand, daß die Individualität immer- 
liin auch hei eiiu in Durchschnitt von fünf Pflanzen zur Geltung gelangt 
und in jedem Zeitpunkt doch andere fiinf Pflanzen genommen wi id^n 
muüten. Mehr als fünf Pflanzen je zu nehmen, war aber bei Unter* 
suehungen, an welchen Assistenten und Diener nicht snr VerftIgUDg 
standen, nicht mOglich'). 

Andeutungsweise kann man den Zahlen immerhin entnehmen: * 

1) daß die 6r8ße der täglichen Längensunahme der ober- 
irdischen Theile in den einzelnfln Perioden stetig wächst, 
die Größe der tilglich en Längenzunahme der Wurzeln an- 
fänglich steigt (in der zweiten Periode mehr als in der er>ten). 
dann wieder abnimmt (dritte Periode kleiner), daß diese Ab- 
nahme des täglichen Längenwaehsthums der Wurzeln in MOdling 
aber später eintritt als in Eggenberg, ausammenhängend mit dam 
ärmeren Boden in MOdling; 

2) daß die titf^liche Gewichtszunahme der oberirdischen 
Theile ciutänu'lich (erste Periode) schwileher ist, dann 
stiirker wird, dann (dritte Periode) theils ab-, theils 
noch zunimmt. Bezüglich der täglichen Oewiclit^zunahme 
der Wurzeln läßt sich eine GesetzmUüigkeit nicht er- 
kennen, wenn auch ein gleiches Verhalten wie bei den 
oberirdisehen Theilen angedeutet erseheint. 

Bei Oründflngung verhalten sich die einzelnen Pflanzen, von Anderem 
al>geäehcn, verschieden, je nach der Menge von Wnrzeln, welche sie 
hinterlassen. Zu beziüglichea Schlüssen eignen sich die Zahlen nicht, 

>) Anderweitig veröffentlichte derartige Zahlen stützen sich auf je eine 
Pflanze. 
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da die Pflaiiien in tn wenig vorgescbrittenem Alter entnommen wnrden, 
wenn sich nnch erkennen laßt, daß Fisom, Faba, Pbaeeolne weit mehr 
als beispielsweise Leus an WnrEeln hioterlassen müssen. Zweck der 

Untersuchunc; war in erster Linie, ein Bild des Autbaue? der 
Wurzeis y 6t ome zu gewinnen, und da/u waren auch jüngere 
Pflanzen geeignet, die den Vortbeii bieten, daß die Oevviunung der 
Wurzeln bei ihnen eine leichtere ist. 

Ein Moment muß, wenn ee sich um den Antban des Warseisystems 
der HfllsenfrQchte handelt, noeh herOhrt werden, da dasselbe ans dem 
Bisherigen nicht ersichtlich war. Die Hülsenfrüchte haben die Fähigkeit, 
au3 dem unteren Theile des Stengels Wurzeln zu entsenden in ziemlich 
hedeutendem Grade. Bei s»'iuhtein Anbau und Unterlassung des Häufelus 
kommt dieselbe nicht oder nur ganz unerheblich 2ur Geltung. Bei ver- 
schiedenen Versuchen über die Tiefe der Unterbringung wurde insbesondere 
von Wolbty auf den Vortheil, welchen diese Fähigkeit bei tiefer Unter^ 
bringnng der Hülsenfrüchte bietet, aufmerksam gemacht. In gleich 
günstiger Weise kommt dieselbe xur Oeltong, wenn frühzeitig höher ge- 
häufelt wird. Zwei Parallelversuche zu Mödling und Eggenberg mit 
hoher HüutVlung sollten den Unterschied in dieser Fähigkeit bei den 
einzelneu Arten erkennen lassen. In Mödiing litt der Boden ao be- 
trächtlich an Trockenheit, daß die Wurzelbildung an dem mit Erde be- 
deckten Stammtheile überhanpt nicht zur Qeltnng kam, dagegen war 
dieselbe bei reichlicher Feuchtigkeit in Eggenberg eine solche, welche 
Unterschiede erkennen ließ. Als besonders geneigt znr Bewnrzelnng der 
mit Erde bedeckten Stengelstücke erwies sich: Phaseolns Tulgaris, 
Vigna ungniculutus . Vigna melunophthalmus und Vicia faba; etwas 
weniger: Phaseolns nmlt itini us, Vicia Narbonensis, Vicia sativa; u<»t h 
weniger die Lupinenarten, L ithyrus sativus et cicera, Ervuiu Leuä, E. 
ErvUia et monanthos und Pisum sativum et anrense. Die vermehrte 
Bewnrzeluog bringt nach mehrtischen Versuchen eine Steigerang des Er- 
trages mit sich, und es läßt sich ans dem eben mitgetbeilten Verhalten 
der einzelnen Arten nnd dem eines trockenen und feuchten Bodens 
schließen, ob Wahrscheinlichkeit vorhanden ist, daß man diesen Erfolg 
unter gegebeneu Verhältnissen und mit gegebenen Pflanzen erreicht, 
uder nicht. 
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0,002 


0,0044 


0,083 


71 


29 



Sßm Tage nach der Saat» 



12 


1.135 


0,0815 


0,058 


0,005 


0,006 


0,18 


86,38 


13,62 


40 


2,42 


0,067 


0,145 


0,0116 


0,016 


0,42 


85,2 


14,8 


30 


3,82 


0,106 


0,23 


0,017 


0,066 


0,61 


86,23 


13,77 


29 


0,97 


0,027 


0.047 


0,004 


0,0004 


0,145 


86,90 


13,10 


80 


8,04 


0,084 


0,165 


0,018 


0,025 


0,65 


82,38 


17,62 


86 


1,545 


0,428 


0,0856 


0,009 


0,010 


0,034 


82 


18 


öl 


2.57 


0,071 


0,088 


0,024 


0,045 


0,87 


74,71 


25,29 


28 


0,77 


0,021 


0,0405 


0,0042 


0,005 


0,153 


83,42 


16,57 
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Ne«e Iiitter«tiir, 

F, Czapek, Untersnehuiifren fiber QettMptHm. JihrK. f. ihm* Bo- 
iinik. Bd. XXYIL H. 2. & 248-m 

/• üflftM* geotropüehe am&ihUiUU. 

I. Die geotropiselte Empfind Uehlcflit der Wnrteltpitie. 

Diese Empfindlichkeit wurde ohne Beeinträchtigung der WachsthamseDergie 
der WnrMl uf dem Wege onchgewieten, dtß man Xeimwimehi in kleine reehl- 
winkelig umgebogene GlnsrObrdien hineinwacheen ließ, wobei der Geotropimnns 

durch Anwendung des Klinostaten unwirksam gemacht wird. Durch geeignet© 
Einrichtung der Qlasröhrchen ließ sich ein 1,5—2 mm langes Stück der Spitae 
in reclit winkeliger Biegung erhalten, wodurch die Spitzo von der Wachsthumszone, 
in welolier die Krümmung mittelst geotropischer Roizung ausgelost wird, in der 
Richtung abweichend erzielt wird. Wird nun an solchen horizontaliiegenden 
Wurzeln die Spitze nach abw&rts orientirt, so bleibt eine geotropische Krümmung 
nns, die Wnnel wichst horizontal weiter. Steht aber die Wnrwl vertikal, die 
Spitae horiiontal, ao wird geotroptoehe Reaktion aoageltet, ea entateht eine 
Krümmung mit der Konkavit&t an der Flanke, welcher die Wurzelspitze abge> 
kehrt ist; die Spitze gelangt in ihre vertikal abw&rts gerichtete Gleichgewichts- 
lage. Hiemach ist ohne Zweifel die Wurzelspitze gentropisch reizbar, aber nicht 
die Wachsthumsregion. Die Dauer, binnen welcher die geotropischen Krummungs- 
vorpün^e an den vorhereileteu Wurzeln nach Beginn der Induktion in s Leben 
treten, unterscheidet sich in keiner Weise von der au normalen Wurzeln zum 
Eintritt geotropiscber Reaktion erforderliehen Zeit. Die Länge der geotropisdk 
seniiblen Wnntelapitae wird anf dnrchacbnittlich 1*/* mm geeehitat, vom Vege- 
tationspuukt an gemessen. Die angrenzenden Theile der Wachstbumsaone sind 
wahrseheinlieh in geringem Grade ebenfUla geotropisch empfindlich. 

8. Die Lokalisirnng geotropischer Empfindlichkeit in Stengeln. 

Wfthrend bei Wurzeln rtnmliche Trennung der sensiblen Zone von der haapt- 
sftchlichen KrOnmiungsregion die Regel ist, und ein ihnüches Verhalten auch oft 
an Eeimpflanaen vorkommt, ist an ftlleren wachsenden StengeltheUen die Regel, 
daß die empfindliche Zone mit dem größten Theil der Waehsthnms- und Krilm- 

mnngsregion ansammcnfällt. Der ausgelöste Krümmungsvorgang tritt in etwa 

derselben Repion des Stenpels in Ersdu inung, welche den geotropischen Reiz 
pcrzipirt hatte, lüne Reizleitun^' nach benachbarten Stellen ist wahrscheinlich 
hier ebentalls vorhanden, sie erstreckt sich jedoch hier nicht auf relativ so be- 
deutende Entfernungen wie an Wurzeln. 

II. Aeußere Beeinfiuwung geotropisrher Beixvorifängß* 

Es sollte untersticht werden, ob die äußeren Bedingungen zur Perzeption 
geotropischer Reizung mit jenen Faktnrf^n znsanimenfallen. deren Mitwirkung zur 
Ausführung der Keizreaktiou uothwendig ist, oder ob ein Unterscliied dieser beiden 
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Komplexe äußerer Einflüsse irgendwie zu konstatiren ist. Die Berlinpnngen der 
geotropischen Reaktionsfähigkeit fallen mit den zum Läu)?enwacbsthum erforder- 
lichen äußeren Faktoren: Temperatur, Vorhamien.sein von freiem Sauerstoff. Weg- 
&11 mechanischer Hemmung, zusammen. Nach den Versuchen ist auch bei Tem- 
pentoren, bei welehea kdn Lftngenwaehtüiam und keine geotropiielie KrOmmung 
neiir aiisfttlirb«r iat, die geotropiache Empftodliehkeit nicht erloschen, dieselbe 
ist aber durch niedere Tempentnren bedeutend geechwicht» wahrscheinlich werden 
noch andere, unbekannte Glieder des Reizungsvnrganges geadiAdigt. Auch im 
sanerstofffreien Raum ist irentropische Induktion mt»gli( h, wenn auch herabgesetzt, 
es muß aber dafür gesorgt sein, daß keine (iaiiern lp Schütligung der Versuchs- 
objekte erfolgt. Mechanische Hemmung (durch Eingypsung) verhindert die Per- 
zcption des geotropischen Reizes nicht. 

Diese Tertnche bewenm, daß die Beisperaeption Ton Lingenwachsthnm 
ond der Mdglichkeiti die Aktion aasxuflkhren, nnabhingig ist Ersten wird dem- 
nach von Terecbiedenen inßeren Eingrilfon ganz anders afifiiirt als die geotropische 
Reaktion selbst 

III, Größe und Verlauf der geotropischen BekfreakHon. 

1. Der Neigungswinkel der maximalen geotropischen Reaktion. 

Die Aenderung der geotropischen Wirkung mit dem Neigungswinkel ortho- 
troper Organe gegen die Lothlinie verlauft nicht ganz so, wie dies die bisiierigen An- 
schauungen darstellten. Die maximale Wirkung ist mit Erreichung der Ilori/.ou- 
tallage nicht erreicht, sondern es findet über diese Ablenkung noch hinaus eine 
Steigemng der geotropischen Wirkung statt; das Maximum tritt erst ein, wenn 
die Ablenkung die Horisontaltage um etwa 45* Überschritten hat, wenn also eine 
Wnrsel schief anfwftrts, ein Stengel schief abwärts geneigt ist. In der inrers 
senkrechten Lage wird seitens der Schwerkraft direkt überhaupt keine krflmmende 
Wirkung ausgeübt, dieselben erleidfn nur dann Induktion, wenn sie nntiren und 
dadurch Abwei(!inn<?en aus der Vfi tikalstellung entstehen. 

An Ncbenwiir/oln (plagiotroj)en radiären Organen) scheint die ma.xiinale 
geotropische Reaktion bei einer Ablenkung von 60—90" nach oben zu von der 
doreh die Orenzwinkel gegebenen Oleiehgewlehtslage m liegen. 

8. Abhängigkeit der geotropischen Koaktion von der Grdße der 

auslösenden Kraft. 
Das Verhältniß der Abhängigkeit der geotropisclien Tvcaktionsgröße von der 
Große der auslösenden Kraft kann in annähernder Weise mittels Anwendung 
variabler Zentrifugalkraft bestimmt werden. Während bei kleinen Flielikratien 
einer kleinen Kraftxunahme bedeutende Zunahme der geotropischen Wirkung ent- 
spricht, findet eine Steigerung der geotropischen Wirkung unter Anwendung 
direkter Zentrifugalkraft nur sehr langsam und bedeutenden Kraftstdgemngen 
entsprechend statt Die Bestimmung der Zeit, die bis zum eben merklichen Be- 
ginn der Krümmung verfließt (liatenzperiode des Reizes), ist im Allgemeinen als 
Maß für die Intensität der Zentrifugalwirkung gut brauchbar. 

Die Reizschwelle für Fliebkraftwirkung liegt für viele untersuchte Keim- 
wurzelu und Keimstengel etwa bei 0,001 g (g Beschleunigung der Schwere). Auch 
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die Nebenwurzcln von Yicia Fabft nnd Khon durch diese geringe Kraft geotro- 
pisch reizbar. 

8. Geotropiamoi nnd Eigenrichtang. 

Der Ausgleich geotropischer Krflmmnngeii, den wir beobachten, venn inOere 

Kichtkrüfte nicht mehr auf das gekrflmmte Organ einwirken, ist als nothwendige 
Folge des Bestrebens aufzufasson, unter Atis'^clialtung äußerer richtender Ein- 
flüsse die gradlinige Richtung als Gleicbgewichtblago /.u erstreben, gleichgiltig, 
welche Lage zur Vertikalen das Organ besitzt. Solait;Li;e sich also die früher 
erlangte geotropische Krümmung noch innerhalb der reaktionsfähigen und wachsen- 
den Zone befindet, mnß aie durch den Aitotnipluiu det Organe wieder aoa* 
g^chen werden. Diee gilt ittr die simmtlichen radiären, orthotropen oder pla- 
giotropen Organe, also auch ÜAr die Nebenwnraeln. Bei letateren ist auch noch 
zu beachten, daß außer der gradlinigen Wachsthumsrichtung ihr Eigenwinkel 
gleichfalls durch Autotroi)ismu8 bestimmt ist, wobei Weclisell>esiehnngen zwischen 
Mutteradise und Seiten wurael anzunehmen sind. C. K. 

L. JoMt. reber die Abhiinsritrkeit des Lauhblaitei» tou üeiner Assimi- 
iationsthätigl^eit. Jahrb. f. wiss. Üotanik. Bd. XXVII. H. 3. S. 403-480. 

Die Terrache worden hanptsiehUch mit Phaseolu« und llinoea angeetellt 
nnd verfolgten daa Yerhalten bereite gebildeter, dann der sich nen entwickelnden 
BiAtter im Bnnkeln und fan Lichte in kohlenslorefreier Luft. Aua den Beobach« 
tongen ergaben sich folgende Ilauptresultate: 

1. Stoffe, welche in beleuchteten Theilen der Pflanze entstanden siml, 
können in vertinstertcn Theilon dersell>en sowolij zur Ausbildung neuer Organe 
als auch zur Kortbihlung schon angelegter verwendet werden lias RIatt bedarf 
zur Erlangung der normalen Größe keine spezitischen Stotle, sondern es kommt 
mit den gleichen aus, die auch zur Anlage junger Blätter am Vegetatiospunkt 
dienen. Dagegen ist es nothwendig, ein Laubblatt, wetchee im Donkeln aof Kneten 
von außen her angefahrter Sobstans zu normaler Größe heranwachsen soll, der 
Konkurrenz mit anderen jugendlichen Organen zu entziehen, d. h. dieselben zn 
entfernen, damit ihm die von den im Lichte befindlichen zugeleiteten Wachs- 
thumsstoffe verfügbar bleiben. 

2. Kin solches etiolirtes Blatt wird im Dunkeln für Berührung reizbar (wenn 
die Pflanze überhaupt reizbar isty^und macht rrgelmabige periodische Bewegungen, 
die aus noch nicht aufgeklärten Gründen mit der Tagesperiode normaler, am 
Liditweebsel befindlicher Blfttter flbereinatimmen. 

8. Das im Dunkeln gebildete nnd im Dunkeln bleibende Blatt kann alao, 
ohne zu assimiliren, normale Größe und Funktion erlangen. 

4. Anders verhält sich das am Lichte eotatandene Blatt. Von dem Moment 
an, wo es sieb entf;\ltet und ergrünt, vermng es dauernd nur unter w ichen Be- 
dingunpen zu gedeiiien, die ihm die Assimilation gestatten; es geiit also sowohl 
im Dunkeln als im kohlensäurefreieu Kaum am Lichte rasch zu Grunde. 

ö. Da nun das am Lichte erwachsene Blatt sich von dem im Dunkeln ge^ 
bildeten nur durch den Besitz des ChhHX)phyllfarbstoffies unterscheidet, so muß 
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der ChlorophyllfarbstoO' direkt von der A^isimilatioiisthätigkeit abh&Dgen, w&hrend 
dfts Blatt nur indirekt von (Icrfelhen abhängt, 

Ueber die Art und Weise dieser iudircktcD Abhitnj^igkeit wissen wir nichts 
Thaiticblichet, es kann aber alt wahncbeinlicli die II} iiothete aofgeatelU werden, 
daß das Cbloropbyll, wenn et nicbt animiliren kann, pathologisehen' Terftade- 
nmgen unterworfen ist, die dann ihrerteitt aar Krankbeit der cblorophyllfabrenden 
Zeile, addießlicb da ganzen Orgaus fahren. Die pathologischen Ver&ndcningen 
machen sich am sclinellsteu bei Lichtzutrilt (im kohlensäurefreion Raum) geltend, 
langsamer äc huu in Dunkelheit und am langsamsten anscheinend dauo, wenn dem 
verdunkelten IJIatt Nährstofte von auben zukommen. 

7. Diese Satze gelten für i'haseolus, Miinusa pudica und Acacia luphantha, 
ide werdm gewiß aoeb lAr vide andere Pflanaen gelten, aber aiebt für alle, wte 
Beobachtungen mit Oxalis aeigen. Von den gegen Dunkelheit und Koblentiure- 
mangel empfindlichaten Pflanxen (Mimosa) bis au recht unempfindlichen (Buche) 
existiren alle Uebergtnge. C. K, 

S» Schwendener. Die jünirnten Eutnickelungsstadien heitlicher Or- 
f(ane und ihr Anschloß an bereits vorhandene. Sitzungsber. der k. preuß. 
Akad. d. Wis^. zu Berlin. IS'JÖ. XXX. 18 pp. 

Verf. rertbeidigt hier seine Theuri^ iler Blattstellungen gegen mehrfache 
Einwendungen und weist nai li, ilaG das Studium der Eutwickelungsgeschichte 
immer wieder zu dem Fr<rel»nib fulirt. daß sich die neuen Anlajjen in gesetzmäßiger 
Weise au die vorherizelini len au^cliließen und zwar unter voller Ausnüt/uuf^ des 
vorhandenen Flachenraunis mit Ivuntakt zwischen den bezuglichen Eutwickelungs* 
feldern oder den von Anfitng an deutlich erkennbaren Umrißlinien. Die Ein- 
wtade berohen a. Th. auf UißTerstftndnisaen in Beaog auf den Kontaktbegriff, 
a. Th. auf ungenauen Beobachtungen Aber die Yorgtnge und Zust&nde am Scheitel. 
Dazu kommen überlieferte Voraussetzungen in Betreff der urtprfingtichen, angeb- 
lich in allen Stadien der Entwickelung konstanten Divergenz, welche der Wirk- 
lichkeit keine Rechnung tra-jen. sowie ferner unrichtige Vorsiellungen über 
Stellungsanderungeu , Andeutungi-n uher Iteizwirktingen , Ernaliningsverhält- 
niäse u. s. w., welche für die Lösung der schwierigeren Stellungspndileuje keine 
brauchbaren Daten liefern können. Die Anschlußtheorie dagegen deckt klar and 
tdiarf Kantaherkettungen auf, welche die Annäherung der Divergenzen an die 
Grenzwinkel herbeiführen, und erklArt diese Annftberung für die vwechiedentten 
Reihen mit mathcmati!>cher Genauigkeit. Dabei ist es gleichgiltig, ob das Tor« 
rOckcn der Kontaktzeiten durch die Verschiebung gleich großer Organe oder Tor- 
wiegend durch das Kleinerwerden der Anlagen bewirkt wird. C. JET. 

jr. FMftoflr. Zi T* A* Kalg kt^a TemclMB über KaaUeBkiliiiy. 

Botan. Zeitung. Uli. Jahrg. 1895. I. AbtheiL H. lY. & 79—106. 

Im ersten Abj-chnitte dieser Arbeit wendet sich Verf. gegen Göhrl, zur 
Ke<-htfertia;iiiig der Auffassung, welehe Verf. in früheren Schriften über Knitilil H 
Versuche geäußert hatte. Im zweiten Abschnitt werden die Versuche von Kmyht 
aber die ÄiollenbUdnng einer eingdienden krititchoi Betiacktnag uaterwwfon. 
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Knight peht von d?r Vorstellung aus, daß die PflaDze aus demselben Safte 
Blütben, Früchte und Knollen hervorbringe, und daß, wenn die Bildung der letz- 
teren früh und ergiebig stattfindet, diea auf Kosten der Blüthen- und Fnu htcr- 
zeugung geschehe und umgekehrt, daß, wenn dieser Prozeß günstig verlauft, 
jener eioe Sdiwiehiiog erfithre. Zum BeveiM ttellte JTii^ftl Yenadie mit der 
firflben KerloAd an, «eiche sehr nach Knollen, aber keine Blathen prodoilit. 
Die Yersoche stimmten darin fiberein. daß die Knollen bildende Region des 
Stengels Aber die Erde Terlegt und alle Aosl&ufer und Knollen, die zanächst 
entstellen, zerstört wurden. Es trat ein L'e<?fei?<Mfps Wachsthum in den oberen 
Theilcu der Pflanze und die Bildung zahlreicher Bluihca und Früchte ein. rfx"/i- 
iimj erklärt aber einen Tlieil der sachlichen Angaben und ebenso die Deutung 
für unrichtig. Durch Unterdrückung der Knollenbildung tritt nicht ein gesteigertes 
Wachstham der oberen Region der Pflanse ein, sondern es entstehen tie^gr^bnde 
Stömngen in den vegetativen Fnnktionen und als Folge derselben Hemmungen 
des Wachsthams; auch vemrMcht die Unterdrflckung der Knollenbildung keine 
filfltben* und Fruchtproduktion. Der Widerspruch zwischen den Angaben tod 
Knt'fjht und Vorhting erklärt sich dar.itis , daß ersterer unter Verhältnissen 
operirte, welchi' mit einem schä«lliclien Kingriff in das Wachstlmm der Wur/eln 
verbunden waren, was, wie in der Regel, eine gesteigerte jres( hleihtliche Thatig- 
keit nach sich zog. Bei dem von Vöchtitig eingcächiageuen Verfahren war da- 
gegen diese Fehlerquelle vermieden, und trat trots starker Henunnng der KnoUen- 
bildnng niemals Blathenentwtckelung ein. In Einaelnen waren die Ergebnisse je 
nach der besonderen Art der Yersnchaanstellnng abweiebend. Die grössten 
Funktionsstörungen traten bei Stecklingen ein, deren basaler, von Erde umgebener 
Theil lediglich aus IntcrTiodien bestan«i. I'ci denen die Region der TocliterkuoUen 
am Stengel über die Krde verlegt, da^ W ur/elwuchstlinm aher unge-.iört war 
Das Lanjreiivvaclistliüin war K^*'"i"g und stand vor der it still, die Blatter krau- 
selten äich, ans den basalen Achselkuospen entstanden LuttkuoUcu und uacli dereu 
Entfernung wurden weitere in der höheren Region angesetsL Trotsdem auch 
diese besmtigt wurden, entstanden doch keine Blatboi, selbst nicht als Anlage. 
Das Aussehen der Pflansen war durchaus nngetund. Die Befthignng nur 
Blüthenbildiing ist übrigens je nach RasseeigenthOmlicbkciten sehr verschieden, 
Meshalb auch Verletzungen des WnrzeNystems nicht bei allen Blüthenbildang 
hervorzurufen vermögen. Ks tritit auch die Behauptung nicht ganz zu, daß Rassen, 
welche schon in sehr frühem Entwickelnngsstadium Knollen bilden, niemals 
iiiutlien und Fruchte entwickeln, indem es solche giebt, welche trotz sehr zeitiger 
KnoUenbildang reichlieh bltthen. Ungekehrt giebt es spits Rassen, deren Knollen- 
eraengong mit oder erst nach dem Blähen stattfindet, ohne daß die geschleckt' 
liehe Tbfttigkeit stets ungestört verlftnft, manche spite Formen haben nur adir 
besebrinkte gesehlechtUebe Thfttigfceit oder dieselbe ist ginalich verloren gegangen. 

Wenn aber auch die Annahme einer Kompensation im Wachsthum dtf 
Knollen und FrQchte der Kartoffel nicht bewiesen ist, so kann diese Annahme 
dennocb richtig sein. Ks konnte in der Kartoffelpflanze nrs])rMnglich, wie nnrh 
jetzt n'vcl) bei zahlreichen Kassen, die assimilirte Substanz dt ii Organen der vege- 
tativen und ^('.schlecht liehen V ermehrung in einer Weise ziillieben, daß beide ihre 
Funktion normal erfüllen konnten. Bei anderen Formen ist dagegen eine Aende- 
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tuug eingetret«!!, indem unter dem Einflasse der künstlichen Zuchtwahl du fillr * 

di(» Fortpflanznnp erzenj^e yährmaterial aus unbekannten T'^rsachen fast aijs- 
schlieblich den Knollen zuströmt. Mit der Aenderunf? hangt otl'enliar die ganze 
innere Oekonnmio des Körpers zusammen, und diese i^f, wonu vullig ausgebildet, 
nicht oder nur in sehr bedingter Weise rückgängig zu machen, Ilemmung der 
Kaolkiilnldung bewirkt StArungen in der Ahlagening und Wandemog der Stoffe, 
danaeb in der AtsimilatioB and llüirt la t{ef|peifenden ptthologitchen Enebei- 
nnngen, nieht aber sur Blflthenprodoktion. 

Der dritte Abschnitt bringt historische Notizen Ober die KnoUenbildung und 
lOBBfcige Wachsthiuiiaf erbAltnisae der Kartoffelpflaoae. 0. K, 

K. Stahl, Veber die Bedeutung de» Pflanzenseblafek Vorl. Mitth. 

Berichte der deutsch. boU Ges. 1895. Bd. XIII. iL b. 6. 182. 

Nach Ch. Darwin gewibren alle SeUafttellangen der Blattorgane den Tor- 

tb^ die Spreiten vor nächtlicher Ausstrahlung zu schützen. Nach der Ansicht 
des Terf. steht aber die Nachtstellung der Spreiten hauptsächlich im Dienste der 
Transpiration. Sie findet sich besonders bei Pflanzen, welche sich bei Besonnung 
durch totale oder partielle Protilstellung gegen starken Wasserverlust schützen, 
und so bildet die über Nacht und in den frühen Morgenstunden wirksame Be- 
günstigung der W'asserdampfabgabe eine Kompensation zu der tagsüber durch 
PhyiUatellang .bedingten Herabsetanng der Transpiration. Zngleicb wird bei 
Fflanaen obne Wasseraasscbeidungeapparate der Qeüüir der Infiltration der In* 
teneUnlarräume in wirksamer Weise begegnet. Die erhöhte Nacht-Transpiration 
wird daraus abgeleitet, daü in der Naohtstellung die Wärmeausstrahlung vermin- 
dert ist, wodurch die sdilafcnilen I5Iatt8i>reiteu höher temperirt bleiben, auch ist 
der Thauheschlag erschwert, der ebenfalls die Transpiration herabsetzen würde. 



J. Jiriksfion. reber die Förderung der Pilzsporeukeimung durch 
Kälte. Zentralblatt für Bakteriologie und Parasitenkunde. 1895. AbtheiL II. 
Bd. I. S. 557. 

Am MimbaeM* Zur Biologie der PfUuuen mit interlrdlMbeM 8|woft. 
Berichte d. deatseb. bot. Oes. 1895. Bd. XIIL 8. 141. 

A, Mayer, Untersuchungen Uber die Stärkekörner, Wesen und 
Lcbcnsgeschichte der btärkcköruer der höheren Pflanzen. Jena. 
1895. Gustav Fischer. 



C. K. 
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Mittheilungen aus dem aijrtkultur-jjhysikolischen Laboratorium wnd Versuchsfelde 

der technischen Hochscimle in Mimdien» 

T.YYYTY Untersacliiiiigen ttber die Verdnnstiiiig. • 



Von Professor Dr. £. WolUy in München. 



Zur BestimiDüdg der an verschiedenen Oertlichkeiten stattfindenden 
Verdunstung hat man bisher fast iillgoinciu Ajijiaiatc ( Atninmeter) be- 
nutzt, die bis beinahe zum Rande mit Wasser gefüllt waren. Abgesehen 
davon, daß mittelst solcher Vorrichtungen in Folge verschiedenen seit- 
lichen Schatses gegen Erwflrmnog') nnd TerBchiedener Mttchtigkeit der 
Wasseraftule nicht im entferntesten ttbereinstimmende Besnltate ge- 
wonnen werden kOnnen, mnO anch das Verfahren, die in dieser Weise 
ermittelten Werthe zu meteorologischen oder hydrometrischen Zwecken 
zu benutzen, wie dies vielfach geschehen ist, als verwerflich insofern er- 
achtet werden, als die V^;rdlinstllng einer freien WasserflHche von der- 
jenigen des festen Landes ganz wesentliche Abweichungen zeigt Eben- 
sowenig kann die wirkliche Verdunstong mit solchen Apparaten fest- 
gestellt werden, in welchen Erde in einem konstant gesftttigten Zastand 

>) Diese Zeitschrift. Bd. Y. 188S. S. 868. Bd. IV. 1881. S. 1S2. 

•) Zu welchen ungeheuerlichen Folgerungen die Bestimmungen der Ver- 
dunstung freier Wasserflächen führen können, ergieht sich u. A. z. B. aus den 
in Riiblaml aogesttllton Beobachtungen, nach welchen die Verdunstung in den 
trockenen .Stc|ipcngeliieten eine sehr bcileutende wäre, wahrend dieselbe in Wirk- 
lichkeit wegen der auüerst geringen Niederschlagsmenge und der Wasserarm uiii 
des Bodens nur eine ganx geringfügige ist. 
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•rhalten wird^), und zwar, weil einerseits der Boden in der Natur, mit 
Anmabine der immerhin nur in geringem ümfonge ▼orkommenden Sumpf- 
iBndereien, entweder niemnls oder doch nur selten ToUständig mit Wasser 
erfftllt ist, und andererseits die Unterschiede in dem VerdonstnogsrermOgen 

der Bodenarten, wie solche unter nattlrlichen Verhaltnissen bestehen, hei 
einer derartigen Versucbsanordnung gnißtentheils verwischt werden*). 

Von diesen, durch mehrjährige Beschäftigung mit vorliegendem 
Gegenstande gewonnenen Gesichtspunkten aasgehend, hat Referent eine 
Beihe von Versuchen ftusgcfäbrt, in welchen znnitchst die fiedingungen 
näher ermittelt werden sollten, an welche der in Bede stehende Vorgang 
geknfipft ist, um weiterhin klar legen zu können, welche Momente hier- 
bei und besonders hei möglichst genauen Messungen bauptsftohlich in 
Betracht zu zieheu seien. 

Versachsanordnung. 

Die vorliegenden Versuche wurden mit Hilfe von sogen. Lysimetem') 
ausgeführt, welche aus 80 cm hohen ZinkgefUßen von quadratischem, 

400 (jcm fassendem Querschnitt Im ^t:iuden und die, um die seitliche 
Erwärmung der iu den Gefäßen betindiicben Erde zu beschränken, in 
einem äußerlich von einer 15 cm dicken Erdschicht umgebenen, aus sehr 
starken Brettern hergestellten, in Filcher getheilten und auf einem im 
Freien befindlichen Tisch aufimhenden Holsrahmen untergebracht waren. 
Die Beschickung der Apparate erfolgte in der Weise, daß das Erdreich, 
nachdem es sich gesetzt hatte, sich schließlich mit der OberflSehe 1 cm 
unter dein Kaude befand. Iu einem Lysimeter wurde im Frühjahr durch 
Ansaat eine Grasdecke erzeugt. Außerdem befand sich iu dem Holz- 
rahmen ein Lysimeter, dessen Abtiußröhre verlüthet und der mit Wasser 
bis zu einer 1 cm unter dem Bande liegenden Marke gefüllt war. 

Bei Beginn der Versuche war das Lufttrocksngewicht der Böden 
(Sand, Lehm, Torf und humoser Kalksand) bestimmt worden. Bs konnte 
sonach durch Wägen der Zinkkflsten, welches alle fdnf bis neun Tage 



0 E. Ehermayer. Die physikalischen Einwirkungen des Waldes auf Luft 
und Boden ii. s. w. Berlin. ls73. S. 16. 

«) Diese Zeitschrift. Bd. VIL 1884. S. 81-83. 

•) VetgL die Abbildung 8. 271 in dieser Zntsduift. Bd. X. 1887. 
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etwa ▼oigeDommea wurde » die in der Füllmuse enthaltene abeolate 
Waaeennenge leiobi ftstgeetellt werden. Da die beeefariebeBe Yorriehinng 
anGerdem die FeeteteUnng der SiekerwasBermenge ermöglichte nad die 
NiederachlsgsroeDge, gemessen in einem in uninittelbarer Nihe der Lysi- 
meter aufgestellten Regenmesser, bekannt war, 8o konnte aus den er- 
mittelten verschiedenen Daten die Verdunstungsmenge innerhalb der an- 
gegebenen Zeitintervalle berechnet werden. £s war zu letztem Zweck 
nur uiHhig, von der Niederschlagsmenge die Drainwassennenge abzuziehen 
und die gefundene Zahl, je nachdem von einer Wttgnng aar anderen 
eine Zn- oder Abnahme des Wassergehaltes in dem Versnchsmaterial 
BtattgeAmden hatte, entsprechend diesen Aenderungen ra erniedrigen req». 
zu erhohen. 

Wegen der entfernten Lage des Versuchsfeldes von der Stadt und 
mangels eines zum Aufenthalt für den Beobachter während der Kälte 
geeigneten Baumes mußten die Versuche auf die wärmere Jahresseit be- 
eehrftnkt werden. Die mit dem Erdreich gefüllten Kisten wurden daher 
jedes Hai im Herbet in einen Sehuppen verbracht und im folgenden Früh- 
jahr wieder im Freien aufgestellt. 

In dem mit Wasser gefüllten Gefäß wurde gleiob/eiti*; mit der Ab- 
lesung der Sickerwassermenge alltäglich um 5^ p. m. die verdunstete 
Wassermenge durch Nachgießen bis zur Marke ersetzt und dabei das 
zDgeftthrte Wasserquantum genau gemessen. Bei Eintritt Ton Begen 
wurde das Geftß mit einem Dach fiberdeokt, dessen FlBchen in Form 
von Jalousien angeordnet waren, und welches mithin der Luft freien 
Zutritt gewährte, den Regen aber vollstäiiUig abhielt. 

Mit Ausnahme der Niederschläge, welche auf dem Versucbsfelde 
direkt gemessen wurden, sind fär die abrigen meteorologischen Elemente 
die Beobachtungen der k. meteorologischen Zentralstation in yorliegendeu 
TFntersuehungen zu Grunde gelegt worden. 

!• Die Yerdanstung verHchiedencr Bodenarten und einer freien Wasserfläche 

unter gleichen äußeren Bedingungen. 

Behufs Veremfiuhung der Darstellung der betrelFenden ziemlich 
komplizirten Vorgänge soll in diesem Abschnitt ▼ersucht werden, zunBchst 

das Verhalten verschiedener Bodenarten und einer freien Wasserfläche 
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iMKflglioli der Yerdonstiuig bei gleieber Einwirkmig der meteorologischeil 
Etemente sn cbarakteneiren. Welche Untersehiede io dieser Bicfatnag 
Platz greifen, weisen die folgenden Tabellen nacb, welebe gleiohseitig 

auch solche Daten enthalten, die erst in den nächsten Abschnitten ver- 
werthet werden sollen, hier aber der Eaamerfiparniß wegen bereits eine 
Stelle finden mögen. 
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pro400qaBF]idiein gr 


gen- 
qcm 
r pro 


Mittlere Venia n^ttm^smenge pro 400 qcm 
Fläche in gr pro Tag 


llumoser 
Kalif 


Freie 
ff M«6r* 
flicbe 


Mittlere Ke 
menge 400 
Fläche in gi 
Tag 


Quarz- 
sand 

(nackt) 


Lehm 


Torf 


Humoser 
Kalksand 


Freie 
Wasser- 
fläche 


Nackt 


Gras 


(nackt) 


(nackt) 


Nackt 1 


Grat 


569 


8 


971 


OM q 

i-'J 1 ,»7 


0,6 


^5,7 


27,7 


47,4 


0,7 


80,9 


263 


213 


194 




28,8 


45,0 


50«5 


43,8 


85,5 


82,3 


400 


820 


498 




25,9 


55,0 


58,7 


57^ 


40,0 


61,6 


519 


881 


529 




82,8 


61,8 


65,8 


86,5 


63,5 


88,2 


732 


864 


1255 


l'r> H 


20,0 


66,7 


72,4 


104,6 


123,4 


179,3 


569 


1269 


1257 




82,7 


65,6 


68,4 


81,3 


181,8 


179,6 


«52 


882 


1990 




16,0 


48^1 


86,0 


86,0 


126,0 


284,8 


498 


588 


1562 


Oft A 


54,8 


96,8 


61,1 


71,1 


84,0 


223,1 


207 


415 


665 




15,3 


34,5 


3H,9 


20,7 


41,5 


66,5 


697 


539 


556 




25,2 


78,5 


81,5 


116,2 


89,8 


92,7 


866 


898 


804 




18,8 


68y5 


98,2 


61,0 


65,5 


50,7 


615 


1565 


1899 




26,2 


65^ 


65,8 


102,5 


260,8 


233,2 


540 


1260 


1683 




43,4 


79,9 


72,4 


77,1 


180,0 


240,4 


677 


827 


1981 




56,6 


76,8 


65,6 


96,7 


118,1 


288»0 


628 


598 


1589 




56,6 


124,0 


99,0 


78,5 


7i.l 


192,4 


411 


719 


528 


204,8 


27,8 


71,8 


70,2 


68,5 


119,8 


85,5 


1284 


1894 


1254 


346,7 


237,9 


402,0 


88,0 


154,2 


174,2 


156,7 


510 


1740 


1399 




31,7 


56,7 


71,7 


85 0 


290 0 


233,2 


570 


940 


1298 


185,0 


77,4 


121,2 


88,7 


71,2 


117^ 


161,6 


588 


461 


IVf9 


184,5 


Ofl tt 


52,1 


68,7 


59,2 


51,2 


119,7 


257 


510 


867 


65,0 


41,8 


102,5 


106,0 


44,2 


127,5 


91,7 


519 


791 


635 


126,4 


31,5 


71,9 


62,6 


64,8 


98,9 


79,4 


450 


620 


965 




25,0 


61,7 


56,7 


75,0 


108,3 


160,8 


899 


419 


1040 


82,4 


22,4 


57,4 


42,4 


49,9 


52,4 


180,0 


280 


210 


719 




23,3 


6,7 


33,3 


38,3 


85,0 


119,8 


12705 


17921 


25648 


114,0 


40,2 


80.8 


1 ^ 


1 70»! 


1 100,1 


1 148,8 



SB 
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ZuaammensUiUtmg der RemUaU» 



Bödeu 


Abwlttte TcrdunstungiBMiiffeB 
in gr 


Relatives 
Verhältniß 


Prozente der 

Nieder- 
8chlag8meDge| 


« ooo 

1><82 


ISS. 5 




Summa 


KiederachlagsTnenge: . . 


24531 


25438 


20412 


70881 






Quarmnd, nackt .... 


789n 


7552 


7198 




1 


32,2 


Lehm t . • . . 


15718 


16778 


14373 


46869 


2,07 


66,6 


Torf » .... 


13216 


14366 


111S6 


38768 


1,71 


55.1 


Humoser Kalksand, nackt . 


13182 


14515 


12705 


40402 


1,78 


57,4 


» » Gras . 


20182 


20640 


17921 


58743 


2.59 


s;{.5 


Freie WewerflAche . . . 


28029 


22272 


25648 


70M9 


3,13 


100,8 



Ans den mitgetbeiltru Zahlen liiQi sich, zanäcbst von Nebenum* 
ständen abgesehen, deutlich erkenBen: 

1) daß die Yon den Böden an die Atmospblre abgegebenen 
Wassermengen betrKebtliob kleiner sind als jene Ton 
einer freien WasserfUcbe; 

2) daß die geringsten Wassermengeo von dem 8ande Ter- 
dunstet werden, die größten von dem Lehm, während 
Torf und humoser Kalksand in dieser Beziehung 
einen mittleren Werth aufzuweisen haben; 

3) daß durch die Bedeckung des Bodens mit lebenden 
Pflanzen die Verdunsinngsmengen in einem bedeutenden 
Qrade gefordert werden. 

Zur Brkiamng dieser Gesetzmftßigkeiten mOgen folgende Bemerkungen 

hier eine Stelle finden: 

Dafür, daß die verschiedenen Böden weniger Wasser verdunstt n als 
eine freie Wasserfläche, trotzdem sie sich wahrend der Vegetationsperiode 
stärker erwftrmen als letztere, beruht darauf, daß die Ferdampfende 
WasserflSohe wegen des Vorhandenseins von festen Partikeln in ersterem 
Fall nicht unwesentlich kleiner ist als in letzterem, und daß in Zeiten 
der Trockenheit der Waseervorrath in den oberen Schichten des Bodens 
nicht allein bedeutend abnimmt, sondern so gering wird, daß sich auf 
der Oberfläche eine abgetrocknete Schicht von größerer oder geringerer 
Mächtigkeit bildet, welche, weil sie den direkten Einflui^ der Verdunstungs- 
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fnktoren hindert, die weitere Verdanetuig aoB der Mmm in einem aa0er> 
ordenilicfaen Grade yermindert'). 

Das geschilderte Verhalten der Tersohiedenen Bodenarten in Bezug 

auf die VerdunstuDg läßt sich nicht unschwer erklHieu, weua man hier- 
bei einerseits die Permeabilität des Bodens für Wasser, nndererseits die 
allgeiiieiueii Gesetze für die Verdunstung in Betracht zieht, wie solche 
▼on C. Eter*) auf Grund seiner diesbezüglichen umfaseenden Unter» 
suehnngen aafgeateltt worden sind. Nach diesen kann angenommen werden» 
daß der Boden ein um so größeres VerdunstnngSTermOgen besitzt, je 
großer sein Wassergehalt ist und je leichter er den Verdunstungsverlust 
an der Oberfläche von untenher zu ersetzen vermag. 

In dem Sande und allen grobkörnigen Bodenarten vvird zu- 
nächst ein großer Theil de^ denselben zugeführten Wassers dadurch über- 
haupt der Verdunstung entzogen, daß beträchtliche Quantitäten in die 
tieferen Schichten absickern'), wührend in den oberen Partieen eine ver- 
hUtnißmSßig geringe Fonohtigkeitsmenge zurückgehalten wird*). In Folge 
dieses ümstandes ist nieht allein der Verdonstongsrerlust an der Ober- 
fliehe ein mäßig' r, sondern auch der Waaserrorrath im Boden sehr bald 
in einem bolchcn Grade vermiüderl, daß die Bewegung des Wasseis nach 
oben gehemmt und in den zu Tage liegenden Bai tieen eine abgelrocknete 
«Schicht gebildet wird, welche nunmehr die weitere Abgabe von Wasser 
an die Atmospb&re beschränkt. Ein solcher Boden yerdunstet daher nur 
bei fortwShrender Zufuhr Ton oben ergiebigere Mengen von Wasser, und 
erleidet nach dem Aufhören des Niederschlages eine schnelle Abnahme 
seines YerdunstungsrermSgens. Dieses Moment ist fOr die Fruchtbarkeit 
derartiger Böden, wie leicht einzusehen, von außerordentlichem Belang, 
weil der an sich geringe Feuchtigkeitsvorrath unter dem Einfluß der 
getrockneten Deckschicht einen ausgiebigen Schutz erfährt. 

Die Lehm- und feinkörnigen Böden, welche eine geringe Per- 
meabilitftt für Wasser und eine große Wasserkapazitat') bcsitaen, speichern 
auch das Wasser, welches ihnen durch die KiedeiscUSge zugef&hrt wird, 

>) Diese Zeitschrift. Bd. m. 1880. S. 325. 

«) Diese Zeitschrift. Bd. VII. 1884. S. 38, 43 und 57. 

') Diese Zeitschrift. Bd. XI. 1888. S. 1 und Bd. XIV. 1891. S. 1. 

«) Diese Zeitschrift. Bd. XVIII. 1895. S. 27. 

») Diese Zeitschrift Bd. VIIL lö85. S. 177. 
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in beträchtlichen Mengen auf und werden schon aus diesem Grunde un- 
gleich mohr Wnsspr verdunsten müssen als die an erster Stelle genannten 
Erdarten. Dun kommt aber noch, daß sie, im Vergleicb in dieaeiiy das 
Waaaer gegen die Oberflftcbe besser und ans gr50eren Tiefen anf kapil- 
larem Wege zn leiten befthigt sind derart, daß der VerdnnstungSTerlnst 
an der Oberflilehe für längere Zeit gedeckt werden kann und der Zeit- 
punkt, wo die zu l;»^'»' liogemlen Bodenpartipen abtrocknen, hinaus- 
geschoben wird. Aus diesen GrUnden verdunsteu solche Böden olt doppelt 
soYiel Waaser als die grobkörnigen. 

Die hamasreieben Böden flbertreifon inBesng anf Wasserkapaiitftt 
die tbonreieben. In Folge dieser Bigensebaft sind sie daber im Stande, 
größere Wassennengen anfcnspeiebem als letstere. Wenn trotzdem die 

Verduiistnnpsmengen geringer ausfallen als bei dem Thon und Lehm, so 
beruht dies darauf, daß einerseits der Humus die Feuchtigkeit mit ver- 
gleichsweise größerer Kraft zurückhält und daß sich andererseits in dem- 
selben, wenn er von stagnirender Nasse befreit ist, größere, mit Loft 
erfQlHe Lücken Torfinden, welche, wie anderwärts ansfAbrlicb dargetbaa 
wurde*), die kapillare Bewegung des Wassers gegen die Oberflicbe hemmen. 
Ans letsterem Omnde trocknet der Hnmns leicbter oberflicblieb ab and 
erleidet dadnrcb eber eine Einbuße in der Verdunstung als die tbon- 
reieben Bodenarten. 

Ans diesen kurzen Darlegungen, bei welchen Yorerst nur die Böden 
im nackten Zustande in Betracht gezogen wurden, gebt obne Weiteres 
hervor, daß bei einer und derselben Bodenart der Feuchtigkeitsgebalt 
fftr die Verdunstung von maßgebendem Einfluß ist. Deshalb wird die 

Menge des verdunsteten Wiv^sers verschieden sein, je nach der Anfeucb- 
tung. die der Boden aus der Atmosphäre oder durch unterirdischen Zu- 
fluß erbttlt* Je größer die Niederschlüge und je mehr dieselben vertheilt 
sind, um so stärker wird die Verdunstung sein, und vice versa'). Eben- 
so wird der durch Grundwasser oder durch seitlichen Zufluß in einem 
stets gesättigten Zustande erhaltene Boden ungleich mehr Wasser unter 
sonst gleicben Umständen an die Atmosphäre abgeben als in dem 



M Diese Zeitschritt. Bd. VII. 1884. S. 269 und Bd. VIII. 1885. S. 206. 

Diese ZeitschrifL Bd. VII. 1884. S. 283. 
») Diese Zehsebrift Bd. XB. 1889. 8. 428 und Bd. XUL 1890. & 816. 
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Fülle, wo die NKsse auf natürlicbeni oder künstlichem Wege, wie in den 
Kaltnrböden, beseitigt ist 

Der Satz ad 3 vermittelt die Thatsaehe, daß durch die Pflanzendeelce 

die Verdunstung in einem beträchtlichen Grade gefördert wird. D e Ur- 
sache hiervon ist, wie bereits iiiehrfiich in dieser Zeitschrift*) ausgeführt 
wurde, darin 7u suchen, daü die obenrdi^heo Organe der lebenden 
Pflanzen sehr bedeutende Wassermengen transpiriren und daß der Boden 
die zum Ersatz der Yerdanstong erforderliehen Fenchtigkeitsmengen her- 
sageben hat, weil außer diesem kein Medium Torhanden ist, darcb welches 
die atmospbftrisehen Niederschläge den Pflanzen znglnglicb wfirden. Dnreh 
die Pflans^ndecke wird die verdunstende Oberfläche des Bodens gewisser- 
maßen um ein Vielfaches erhöht. Zwar wird die direkte Verdnnstunc;f 
herabgedrückt, weil dieselbe den Einfluß der Vordunütungsfaktoren auf 
das Erdreich wesentlich herabgemindert; aber diese Wirkung kommt dem 
Wassenrorrath im Boden nicht zu Statten, da die Wurzeln der Pflanzen 
denselben stark in Anq>ruch nehmen, um die oberirdischen Organe der- 
selben mit den ttir Unterhaltung der Transpiration erforderlichen Waaser- 
mengen zu versehen. Bei dem brachliegenden Boden ist die direkte 
Verdun.stuu'4 au'- demselben zwar grüüer als unter Pflanzen, aber e^^ 
fUllt hier die bedeutende Wassereatnabme fort, welche durch die Vege- 
tation veranlaßt wird. 

Was den Betrag der Verdunstung eines mit lebenden Pflanzen be- 
aetsten Bodens unter gleichen ttußeren VerhSltnissen betrifft, so ist der- 
selbe einerseits Ton der Bodenfeuchtigkeit, andererseits Ton der Entwicke- 
lung der oberirdischen Organe und gewissen Eigenschaften derselben ab- 
hängig. I)pr Einfluß tler vom IJoden eingeschlossenen Wasserniengen auf 
die Verdunstungsmengeu wird deutlich durch folgende Daten '^j dargetban: 



Diese Zahlen sprechen ohne Weiteres dafClr, daß die Pflanzen um 
so größere Wassermengen verdunsten, je höher der Feuchtigkeitsgehalt 
des Bodens ist, und umgekehrt. Die Pflanze paßt sich also den ihr ge- 

') Diese Zeif^cliritr. Bd. X. 1^87. S. 277. 
2) Diese Zeitschrift. Bd. X. 1^167. S. 290. 



Vom 13. Juni bis 27. Sept. 



1881. 
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botenen WassermeogMi Tollkomm«!! sn, ein Umstand, der in uebrfaeber 
Benebnng ein Interene Inetet ZnnSchet ergiebt «eb bierans, daß die 
Fflanien bei iKogerer Dauer von Troekenperioden bei einem minimalen 
Fencbtigkeittigebalt des Bodens ibr Dasein ta fristen und somit die un- 
günstigen ftnOeren Einwirkungen zu überwinden yennögen. Wttre die 
Transpiration durch dif» oberirdisclipn Organe nur von der Temperatur, 
dem Liebt, der Luftttuclitii,'keit, dem Winde u. s. w. beeinflußt, 80 würden 
die Gewächse Gefahr iüufea, bei Eintritt trockener Witterung mehr oder 
weniger bald zum Welken resp. Abeterben gebracht sn werden. Dadurch 
aber, daß sie unter solchen UmstKnden sich in Besug auf di» Transpira- 
tion der Bodenfeucbtigkeit anf das Engste anpassen'), bleiben sie erbalteo. 
Nur in ganz extremen Flllen erweist sich der Wassergebalt des Erd- 
reiches als nicht ausreichend, in welchem Fülle die PHanz- n zuerst welken 
und dann vertrockoen oder, nach der BezeicbuuDgsweiüe der Frakuker, 
«ausbrennen». 

iNaoh dem Vorstehenden kann auch die Thatsacbe meht Wunder 
nehmen, daß eine und dieselbe Pflanze, unter ftbrigens gleichen Vei^ 
bttltnissen auf Tersehiedenen Bodenarten kulÜTiri, der Wasserkapaatftt 
der letzteren entsprechende Yerdunstungsmengen aufweist. Deshalb ist 

in der Regel die von einem Saniibo den abgegebene Wassermenge geringer 
als von einem Thon- resp. Toribodeu, wenn diese Erdarten mit derselben 
Plauze besetzt sind. So betrug*) z. B. die Verdunstungsmenge pro 
0,1 qm vom 23. Aprü bis 31. Oktober 1875 der mit Gras bedeckten 

Boden in gr: Qoarsssad Thon Torf 

47855 51721 55630 

Allerdings sind hierbei auch die ftbrigen Produktionskrifke des Bodens 
mit zu berücksichtigen, besonders dessen NtthrstoIFgebalt, von welchem die 

£nt Wickelung der transpirirendeo Organe und demgemäß auch die Ver- 
dunatungsgröße beherrscht wird. 

Im Uebrigen ist die Verdunstung bepflanzter Flächen, wie an einer 
anderen Stelle in extenso nachgewiesen wurde*), von der Entwickelttag 

>) Diese Zeitschrift. Bd. lU. 1880. & 851-490 nnd Bd. IT. 1881. 
S. 79-96. 

') E. Wollny. Der Einfluß der Pflanzendecke und der Beschattung auf die 
physikalischen Kipenscluifton und die Fru< htharkeit des Hodens. Berlin. 1^77. S. l-'V.'S. 

») Diese Zeitschritt. Bd. X. 1887. ü. 2yö. - Bd. IV. im. ü. lo3 und 
Bd. Xll. 1889. S. 21. 
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der tnaspirirenden Organe, der Standdielite und Vegetationedaaer, sowie 
Ton spenfiacben 'Bigeosehaften d«r Pflanten abhängig. Alle Umstftnde, 
welche eine üppige Entwickelung der Vegetationsdecke hervorrnfen, wie 
z. B. reichlicher NUhrstofFvorrath im Boden, günstige Wiiieruugavcrbält- 
Disse, sorgfUltige Kultur u. ä. w., vermehren die von den Bodentlachen 
durch Verdoostung verloren gehenden Wassermengen, während unter 
entgegengesetzten Verhaltnissen die Verdunstangi^rOOe sich vermindert. 
Ebenso erweist sieh die Standdiohte der Pflanze in dieser Bichtung von 
Einfluß, und swar in der Weise, daß unter gleichen laßeren Bedingungen 
die Pflanzen um so stärker transpiriren, je dichter sie den Boden be- 
decken und umgekehrt. Weiters erweist «ich die Vegetationsdauer der 
Gewächse von Belang, insofern, als die langlebigen im Allgemeinen mehr 
Wasser verdunsten als die kurzlebigen. Zieht man schließlich in Be- 
tracht, daß auch der Bau der Blätter, wie solcher den einzelnen Pflanzen- 
arten eigenthümlich ist, £ttr die Transpiration belangreich wird, so kann 
die ThattMche nicht befremden, daß noch je nach der Spezies, ganz ab- 
gesehen von den sonstigen Umständen, die Verdanstungsmenge sehr ver- 
schieden ausfalb-n wird. 

Auf Grund der geschilderten Verhältnisse erscheint die Annahme 
gerechtfertigt, daß mit Kulturpflanzen besetzte Flächen nach Maßgabe 
der Wachsthomsverhäitnisse und der besonderen Eigenth&mlichkeiten der 
Spezies eine sehr ▼erschiedene VerdonstongigrOße aufweisen mttssen* In 
der That ist dies der Fall, wie die zahlreichen Terdanstongsversncbe des 
Beferenten dargetban haben 

Hinsichtlich der Frage über des Yerhältniß der Verdnnstung zu den 
Niederschlägen läßt sich aus den einschlägigen Versuchen im Allgemeinen 
folgern, daß dasselbe zwar, wie vorauszusehen, ein verschiedenes, aber 
durchschnittlich ein sehr enges ist. Nach den an verschiedenen Orten ^) 
mitgetheilten Versuchen stellten sich bezeichnete Beziehungen für die 
Periode von der Saat bis zur Ernte (Ackergewächse) resp. für die Vege- 
tationszeit vom Frühjahr bis zum Herbst (Gras und Futtergewächse ttber- 
hanpt) wie folgt: 

») A. a. O. 

>) Vergl. besonders diese ZeitschrifL Bd. IV. 1881. S. 85. 
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VerhäUniß der rerduHjitungs- zur AiedermMof fameng e, 

IT. ftfzfrn = JOO 



mit 


2 

H 
« u 
t£ r 


1879 


1880 


IjOU^Xi UCSCIZI 

mn 


Vegetations- 
dauer Tage 


1879 


1880 


Wioterroggca . . 


105 


108,02 




Lupioe, weiße . . 


110 


97,42 


— 


Sommerroggen I 


116 




82,13 


> gelbe « . . 


135 


66,39 


— 


» U . 


116 


— 


75,82 


S^abi^ne, gelbe . 


168 




91,99 




118 


98,57 


— 


> lehmne 


168 


— 


79,76 




124 


95,26 




SommerrObseu I 


122 




93,41 


Frühhafer .... 


118 


<JH,88 


.s:»,71 


» II . 




— — 


101,26 


Sp&thafer I . . . . 


146 


86,88 


86,78 


Senf 


101 


97,82 


— 


» n. . . . 


142 


— 


107,28 


Mohn 


116 


— 


72,50 




101 


1*8,90 


— 


iJuchweizca . . . 


101 


94,96 


— - 


» U 


IUI 


98,28 




Rotbklee I . . . . 


153 


95,97 






116 




81,92 


» n. . . . 


163 


74,87 






129 


96,15 




» ni. . . . 


168 




83,26 


» V 


107 




112,47 


EapnreeCte .... 


158 


98,93 




Pferdebohne I . . 


m 


80,71 




GrM I 


153 


81,42 




» II . . 


148 




69,8») 


» n 


153 


80,22 




Ui . . 


116 


62,80 








(1874) 




Wirko I 


101 


96,87 






218 


98,8 




» IL 


120 




1 


liokharftklec . . . 


218 


95,3 





Diese Zablen lassen erkenDen, daß die YerdaDstangsmenge bei be- 
pflanzten Flilchen wUhrend der Vegntationszeit der Niedersclilagsraenge 
sehr nahe kommt und dieselbe zuweilen übertntit. In It t/terem Fall 
wird indessen das Defizit mehr als reichlich gedeckt durch die vor Be- 
ginn der V^eiaiion im Boden aogesammelte Feaobtigkeit (Winterfeach- 
iigkeit). Das enge Verbaltniß swiecben Verdonetang lud Niederscblag 
ist bier dnrob die anOerordentlicb starke Transpiration der Pflanien 
wSbrend der wBrmeren Jahreszeit bedingt. Dieses VerbältniG Ködert sich 
natüilich, wdiu die kältere Jahreszeit mit in Rechnung gezogen wird, 
und es III aß notb wendigerweise ein weiteres werden, weil die Verdunstung 
in dieser Zeit einen ungleich geringeren Prozentsatz von den Nieder- 
acblttgen ausmacht. Versacbe, welche hierüber Aafscblaß geben, d. b. 
welche sieb Uber das ganze Jabr ausdehnen, wurden vom Befereuten ^) 



1) Diese Zeitschrifu Bd. XYU. 1894. 2>. 200. 
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mit WaldbftQintii (FichteD, BirkeD), Orag und mit einer neclrten PIfiche 
angestellt. Die jBlirliehe Verdvostnng betrag hier in Proteoten dee 
Niedenebleges: 



Jtbr 


Fichten 
ohne mit 


oirKeii 


Mwma 


neCKt 


I.April 1887-31. 


Marz 1888 


77,9 


78,(j 


73,4 


66,8 


54,9 


» 1888 - 


1889 


S8,t 


86,5 


71,8 


/1,< 


56,5 


» 1889 


» \m) 


>^7,8 


88,4 


80,2 


75,8 


44,3 


» 1890- 


» 1891 


91,9 


98,4 


79,8 


71,7 


55,9 


» 1891- 


» 1892 


88,9 


92,7 


79,2 


78,7 


88,7 


» 1892- 


> 1898 


90,8 


90,8 


72,4 


74,4 


40,5 


Mittel: 


8ft^ 


88^6 


96,1 


183 


48,9 



Ans diesen Zahlen Iftßt eich schließen, daß die jährliche Verduaatunge- 
menge dee mit fiolxgewlebBen oder mit einer Oraedecke versehenen Bodens 
der Niedenohlagsmenge nachsteht, abgesehen davon, daß sie zeigen, wie 
viel mehr die Pflansen verdansten als der nackte Boden unter gleichen 

Umständen. Dieses Resaltat ließ sieb bereits voransseben ; denn wenn 
schon in dor Vpjjctationsperiodo, in welcher die Verdnn«?tuntr wetren hoher 
Temperatur in stärkstem Grade erfolgt, die verdampften Wiisserinrn^en 
entweder beinahe ebenso groß oder nor wenig größer sind als die gleich- 
seitig gefallenen Regenmengen, so maß mit Einbesiehung der kalten 
Periode, während welcher die Verdnnstnng im Vergleioh xa den Nieder- 
sehlSgen sehr gering ist, im Verlauf eines Jahres selbstredend die von 
Ve^etationsflScben abgegebene Wassermenge kleiner aasfallen als die 
durch die Niederschlüge /.ugefühite. Dies ergiebt sieh übrigens schon 
aus dem ümstaude, daß. wie durcii zahlr»'iclie Versuche nachgewiesen 
worden ist, die Pflanzen für ihren liedart auf das Wasser des Bodens 
ansschließiich angewiesen sind. Je größer die Wasserzafahr, om so üppiger 
ist innerhalb gewisser Grenzen die fintwickelnog der trani^pirirendea 
oberirdischen Organe und dementqnreohend auch nm so größer die Ver- 
danstnng darch letztere, and arogekehrt. Demgemäß ibt die Yerdanstnng 
des mit lebenden Pflanzen besetzten Bodens, wie jene des nackten, voll- 
ständig von der Bodenfeuchtigkeit abliitrigig. l^etztero ThuLsuche^ im Zu- 
sammenhalt mit den Werthen, welche für die Verdunstangsgröße der 
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Kulturflilcben gefanden wurden, macht es wahrscheinlich, daß mit Pflanzen 
beaetsto SampfländemoB, welche durch GrandwMMr oder eeitlieheii Zu- 
fluß TOllstftndig gesftttigt sind» xnweilen mehr Waaeer yerdonston W6id«n, 
ab ihnen dareb die mederschläge zugeführt wird. 

Wie bei bepflanzten BOden wird auch bei nackten Ton sonst gleicher 
Be.>( liiitiViilieit das Veih;lllDi(i zwischen Vei Juü>!ung und Niederschlag ein 
weit^ros weidoii, als oben für dio Wiirmere Jahreszeit angegeben wurde, 
sobald auch die kälteren Monate in Anrecbnuog gebracht werden. Man 
wird auf Gmnd der angefahrten und von anderen Forschem^) ermittelten 
Daten nicht fehlgehen in der Annahme, daO wfthrend eines Jahres die 
Verdunstung eioes nackten Bodens je nach dessen phjsikaliseher Besohaflfoo- 
heit etwa zwischen 20 und 60^/o der Niederschlagsmenge schwankt. Bei 
Benützung dieser Zahlen wird der Umstand wieder zu berücksichtigen 
sein, daß der Boden um so mehr Wasser verdunstet, je großer sein Ge- 
balt an feinkörnigen Elementen und an Humus ist, und umgekehrt. Für 
den mit Pflanzen besetzten Boden dürfte sich das in Rede stehende Ver- 
h&ltniß auf etwa 40 — 85®/o stellen, wobei au beachten ist» daß solche 
Flttcben ein um so grOOeres VerdnnstungsrermQgen beeitsen, je bOher die 
Bodenfeuchtigkeit ist, je kraftiger die Pflanzen sich entwickelt haben, je 
größer ihre Standdichte und je linger ihre Vegetationsdauer Ist. 

Während für den festen Boden die Vergleich unu' der Verdunstung 
mit den Niederschlugen vollständig statthaft erscheint, insofern letztere 
für die Bodenfeuchtigkeit maßgebend sind, erscheint dieses Verfahren für 
die freie Waseerflftche unbrauchbar in dem Betracht, daß diese sowohl 
an sieh als auch bezQglich der Verdunstung keinerlei Beziehungen an 
den NiedersehlSgen aufzuweisen hat. 

II. Der Einfluß der meteorologischen Elemente anf die Terdnnstnng 

unter sonst gleichen Umständen. 

Von den meteorologischen Elementen, welche für die Verdunstung 
sich belangreich erweisen, kommen baaptsSchlieh in Betracht: die W&rme, 
die Belichtung, die Luftfeuchtigkeit, die Stirke und Sichtung der Winde, 
sowie der Luftdruck. Um ihre ziemlich komplizirten Wirkungen dem 
VerstftndniO nflher fahren zu kSnnen, dürfte es zweckmäßig sein, in diesem 
Abschnitt von der Voraussetzung auszugehen, daß die der Verdunstung 

») Vergl. besonders die rntersuchiingon von ./. H. Gilbert. Diese ZeitschrilL 
Bd. L 1878. S. 2\ib und i3d. XV. 1692. S. 229. 
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.luterliegeDden Snlieinito eioa gleich foDAbte BceebaffenlMit ImsÜmd, and 
ferner snnKclut die Wirkang«n der iBoIirten und erst im AnseUiifi hieran 

deren Oesammtwirkunpfen zu untersuüben. 

Daß unter den Äußeren Ursachen der Verdunstung die Wärme in 
erster Linie steht, ergiebt sich schon aas dem aDnUhernd gleichen Gange 
der Verdonstoag und der Temperatur naeh ihrer zeitlichen Folge. Mit 
der Wftrmeztmahme von Frfllijabr snin Soininer steigt die an die Atmo* 
spbBra abgegebene Wasaermenge, und bei dem Sinken der Temperatur 
im Herbst Tarringert sich die Verdampfang des Wassers, nm im Winter 
anf ein Minimnm beraVznsinken. Diese Verb&ltnisse ergeben sieh ffXr 
die Vegetationsperiode zum Theil ans den Daten der üben ötehendeu 
Tabellen, treten aber noch deutlicher hervor, wenn mau dieselben, wie 
dies in folgender Uebersicbt gescbeben ist, für längere (monatliche) 
Perioden znsammensieht. 



Perioden 


Tage 


Mittlere Lufttem- 
peratur • C. 


Mittlere Luftfeuch- 
tigkeit «/o 


Mittlere 

Bewölkung 


Mittlere 
Windstärke 


« o 
□ a 

ei 

Z — L- 

ES 
S o 


Durchschnittliche Terdanstung 
pro 400 qcm und pro Tag 


Quarzsand 
(nackt) 


Lehm 
(nackt) 


Torf 
(nackt) 


Hum 
Kalk 

t 


oser 
send 

m 

i 

o 


Freie 
Wasserflache 


1/IV-29/1V . 


29 


7,20 


62 


5 


2 


66,5 


28,8 


42,1 


56,8 


53,1 


G2 7 


110,7 


30/TV_3/vi . 


35 


12,24 


62 


5 


2 


68,1 


38,8 


53,8 


75.5t 


68,9 13;l.- 


160,6 


4jVl-4/VII . 


31 


13,73 


66 


6 


2 




.■):),9 


120,9 


97,4: 91,8 1()4,U 


162,3 


5/VII-l/VIII 


28 


16,12 


71 


6 


9 


195,6 


(32,6 


123,1 


89,3 


99,l,^29,4 


127,6 


2fVin-2/IX 


32 


14,32 


72 


6 


2 


132,6 


45,8 


102,0 


68,8j 


75,1:105,5 


111,3 


S/IX— 80;ix . 


28 


11.74 


81 


7 


2 


155,8 


28,0 


77,0 


42,9 


43,1| 


57,4 


72,5 












1888. 














21/IT— 28/IV 


8 


7,95 


62 


6 


2 


18,1 


10,9 


58,5 


35,9 


39,4 


29,4 


96,4 


29'IV-26'V . 


28 


11,66 


61 


5 


2 


92,2 


83,9 


97,4 


85,7 


82,9 


120,3 


169,1 


27 /V— 301 VI . 


35 


15,35 


72 


7 


1 


275,1 


70,0 


134,9 


116,1 


115,11155,1 


122,9 


liVII— 28/VII 


28 


16,57 


68 


7 


2 


196,5 


52.1 


117,s 


9f?,9 


92,1 


141,2 


166,0 


29/VII-27/VI1I 


30 


15,39 


67 


5 


1 


98,3 


32,4 


10(3,9 


115,4 


90,3 


170,8 


139,5 


28yVIII-29,lX 


38 


13,67 


71 


6 




140,4 


49,6 


71,0 


73,8 


77,7 


76,7 


109,5 












18S4. 














5/IV-80/IV . 


26 


5,61 


72 


8 


o 


138,8 


14,9 


43,8 


42,5 


49,7 


20,8 


i 63,8 


l/V-27,V . 


27 


13,53 


59 


4 


2 


46,3 


25,1 


1 59,2 


60,4 


76,7 


125,8 


186,3 


28/V-25/VI . 


29 


11,64 


70 


7 


2 


159,9 


27,6 


64,6 


64,3 


60,9 


66,7 


106,4 


26/VI-29/VII 


84 


18,19 


64 


5 


1 


128,4 


43,4 


85,6 


75,7 


1 84,4 


146,0 


209,6 


30/VII-29 VIII 


81 


16,71 


(18 


4 


1 


163,4 


95,7 


161,1 


77,7 


91,5 


146,3 


161,9 


do/yiii-30/ix 


82 


18,47 


71 


4 


2 


47,8 


27,8 


1 M,» 


56,4 


1 58,0 


79,71116,4 
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Von einzelnen Abweicbangen abgesehen, deren Ursachen weiterhin 
daigelegt werdon soUto» lasMa diese Ztkim im AHgemeiiieB denUioh die 
AblilDgigktii der VerdnnetuDg Ton der Temperatur erkenneD. IKei 
macht sieh aach bemerUicb hiasiehtlieh der TcrschiedeDeo Tagesseiten, 
wie s. B. F. Jfomr»') nachgewiesen hat. Die Verdmistang, an^gedrllekt 
in mm Wasstrhühe, betrug in dessen Verbuchen: 
\ om ö. Aug. hlä 15. Nov. Frei WasserÜache liodeu 



Während der kälteren Tageszeit war mithin die Verdonetong be- 
deutend geringer') aU wttbrend der wärmeren, in welcher wiederum am 
Nachmittag grOflere Waasermengen verdunstet wurden als Vormittags, 
und swar, weil su ersterer Tageszeit die Temperatur an sich wegen des 
Einfallens des Mazimnins (2*^ p. m.) und auch jene der feuchten Medien, 
die wilhrend der Kacbt uli^'oküblt werden, eine höhere ist. 

Daß neben der Wärme noch verschiedene andoru Einflüsse maßgebend 
sind, ergiebt sich boreits aus den U^zUglichen Abweichungen in der 
Tabelle V, noch mehr aber in den Tabellen I — IlL Unter den in dieser 
Richtung wichtigen Umstlnden Ist die Belichtung su nennen, die swar 
im OroOen und Gänsen |mit der Wttnne gleichen Schritt hSit, vielftch 
aber in einem anderen Grade zur Wirkung kommt. Von besonderem 
i^iitifluß erweist sich die Lichtintensitiit für die Veidiinstung der i*Hun/ea 
und somit auch für jene der mit letzteren besetzten Flächen. Im Ali- 
gemeinen steigt und fUUt die Transpiration mit der Belichtung^) unter 
flbrigens gleichen Verhältnissen. Dafar sprechen u. A. die Ergebnisse 
eines Versuchs, in welchem in einem Glashause durch BretterwAnde drei 
Abtheiluogen und in diesen durch theilweise Bedeckung der Scheiben 
mit feinem Seidenpapier drei Helligkcitsgrade hergestellt wurden. In 
den 80 bergerichteten Kammern, welche last genau dieselbe Temperatur 

1) F. Mature, Annales agronomiques. T. VI. 1880. p. 441. 

') WiUirend der Nacht hatte sich auf der nackton Enle ein Nieilerschlsg 
von kondensirteni Wasser goliiUIct, eine Erscheinung, ans welcher sich die ans 

den Zahlen liervorgdiende Zunahme erklärt. 

') Vergl. J. Wie-sncr. .Sitznngsber. der k. k. Akad. der Wissensch, in Wien. 
Bd. 74. Abthl. 1. 1876 und J. BaraneUki. Botau. Ztg. 1Ö72. S. 97. 



Vormittag . 48,02 mm 
Nachmittag . 101,32 » 
Nachta . . 14,46 » 



nackt 

50,78 mm 
75,25 » 
+ 1Ü,U0 » 



mit Pflanzen 

234.38 mm 
2ti4,18 » 
59,68 » . 
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LidiUntenaitit 



Vom 
1889 



Hell 

HittelbeU 
Oaokel 



haiteni wurden unter sonst flehen Bediognngen vsrsobiedene landwirtb- 
flcbaftliche Nntspflanxen in TOpfen xanScfast zn einem anderen Zweck 
knlti?irt. Ein gelegentlieb anagefllbrter TnospirationsTersaeb bei Kar- 
toffeln ergab folgendes Besultat: 

YerdonitungsroeDgea pro 314 qcm Plicbe 
bei einem Fenciitigkeltigebali des Bodens ?on 
fiO*/f 40t/* 60«/« 

der vollen Sättigangskspasttit 
920 gr 1500 gr 2490 gr 

750 > 1300 » 2090 > 

690 > 1060 > 1700 >. 

Ancb der Feocbtigkeit^gebalt d«r Luft mnO auf die Verdnosinng 
wirken, und zwar im umgekelirten Verhältniß, weil die Luft um so 
weniger Feuchtigkeit aufuohinen kann, je größer die in ibr enthaltenen 
Wasäermengen sind, und umgekehrt. Zur Illastration dieser Verbältoisse 
kennen bier die Resultate eines Versuchs berangesogen werden, in welcbem 
veracbiedene landwirtbsebaftlicbe Knltnrgewacbse unter übrigens gleicben 
ümstftnden in drei Gtewficbsbansern gesogen wurden, in denen durcb be- 
sondere Vorricbtungen ein Terscbiedener Feucbiigkeitsgebalt der Luft ber- 
gestellt wurde, die Temperatur aber gleich war. Die an 14 Tagen 
wtihrend der Vegetation^zeit vorgenommenen TranspiratioDsmeäSungen 
lieferten folgende Daten: 



Mittlerer 

Keuchtig- 
keitsf^e- 
halt der 
Luft 


Verdunstungameogen pro 491 qcm Fliehe ia gr j^-o Tag 


Koggen 


Hafer 


Gerste 


Weizen 


Erbse 


Acker- 1 
bobne 1 ^P» 


KartdTel 




•J»i<) 


239 


152 


147 


157 


195 ! 178 


135 


49.(5 


'JDO 


278 


228 


244 


206 


238 1 230 


168 


34,ü 


325 


1 


1 


1 


1 


276 j 271 


207 



Aus diesen Zablen muß gescblossen werden, daß die Verdunstnngs- 
mengo von knltivirten FlScben unter sonst gleicben ümstfioden in einem 

umgekehrten Verhältniß /u <leni FeuchtiLrkeitsj?ehalt der Luft steht. 

Weiters hat die Stärke und Richtung des Windes einen bedeutenden 
Einfluß auf die Verdnnstungsigröße, wie s'u h besonders aus den diesbezüg- 
licben Untersuchungen Ton J, A* Mensek^) entnehmen läßt. £& betrug 



»J Diese Zeitschritt, lid. XVI. 1893. S. 341. 
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Bei einpr Wind- VerdnnstunKsmenpe pro 100 q cm Flächf iti pr pro Stunde 

geschwiudigkeit von von einem Boden mit gleichem Feuchiigkeitsgebalt 



m 


ntt BofgMi iMpflaut 




mit Strok bedeckt 


0 


0,69 


0,45 


0,92 


8 


4,50 


3,33 


2,20 


6 


6,03 


4,70 


3,30 


9 


7,60 


6,07 


4,13 


12 


9,dO 


8,03 


5,30. 



Hiernach nalinieii die Yerdiiiirtinigsmengen in «Uen drei FUlen mit 
der Windgesehwindigkeit in einem anOerordentHeben Orade zu. 

In Bezu^ auf die Windrichtnng stellte sich heraus, daß der unter 
einem Winkel einlallende W^ind eine ungleich stärkere Verdunstung ver- 
SDlaßt als der mehr in horizontaler Bichtimg fortgeftlhrie. Dies weisen 
s. B. folgende Zahlen naoh: 

Verdmutangsnenge pro 100 qem Fliehe in gr pro Stande 
Fenchter hamoser Ktlkmnd 
Windgeschwindigkeit Windrichtung 

n horisontal 30* 

3 3,53 5,37 

6 4,47 6,0a 

9 6,93 8,33 

12 8,53 10,57. 

Die Wirkung des Windes auf die Vrrdunstuug ist schließlich eine 
verschiedene, je nach seinem Feuchtigkeitsgehalt und seiner Temperatur. 
In dieser Beziehung ist zunächst die Thatsache von Belang, daß die ver- 
dnneteten Waseermengen bei trockenem Winde bedeutend großer sind 
als btt fnichtem. So üaä s. B. SemUe: 

Windgeechwindii^eit : 6 m. Terdmutongsmenge pro 100 qm Flldie and pro Stunde 
Bodenart Feuchter Wind Trockener Wind 
Qnarzeand 5,1 9,7 

Kalksand 3,8 7,9 

Lehm, pulverförmig . . , 4,8 9,2 

Lehm, kiiiiuelig .... 4,7 9,0 

Hnmoser Kalksand .... 4,2 8,5. 

Bei gleicher Geeebwindigkeit werden, wie hierauB gesdiloesen werden 
darf, trockene Ostwinde eine stärkere VerdnnatuBg herrormfea als feaebte 
Westwinde. 
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Dftß mit der Temperainr clee Wind« di« VardniitUiiigimengeii gau 
MfntoDd niBebmeo, wetsen die folgenden, den JZmaefe'eoben Yersaeben 
enilehnien ZftUen neeb. 

Windgeschwindigkeit: 12 m 

YerduD6taog8ineDge pro 100 qcm 
Bodenart Lofttempentor • C. „„^ 

lüülerWind Werner Wind Kelter Wind Werner Wind 
Qnercsend 12,1 40,0 6,8 21,4 

Kalksand 14,0 40,2 6,2 20,3. 

Gleiebe Geioliwindiglrait Tomnsgeeetsl, wird biemaeh nninnebmen 
aein, daß wanne SQdwinde der Verdunetnng In bSherem Grade Vonnbiib 
leieten werden ils kalte Nordwinde unter ttbrigenn gleicben VerbBlinieera. 

Die Verminderung des Luftdruckes macht sich in einer Steigerung 
der Verdunstung bemerklich. Dieser Umstand ist von Bedeutung bei 
der Verdunstung auf hoiien Bergen, die dort aus dem Boden und den 
Pflanzen eine grOGere ist, als sie in der £bene bei dem größeren Luftr 
dmck sein kann. An einer und denelben Oeriliebkeit dürften die doreh 
den Luftdmck bervorgemfenen Wirkungen in der Mebnabl der FÜle 
jedoch nicht aebr betriobtlicb sein, in Blleksicbt anf die relati? geringen 
Sebwanlningen, denen dieses meteorologisebe Element meiatentheilf 
unterliegt. 

Die im Bisherigen in Betracht gezogenen Faktoren machen unter 
natürlichen Verhiiltnissen ihren Einfluß in theils eich gegenseitig unter- 
stütaender, theils sich gegenseitig aufhebender Weise geltend. Der Ein- 
fln0^ welefaen die Wftrme als wichtigstes Agens anf die Verdunstung ane- 
flbt, wird nebr oder weniger Terstirkt oder abgeschwftcbt, je nacbdcM 
im üebrigen die Bedingungen fftr den in Bede stehenden Vorgang günstig 
oder ungünstig sind. Hierfür lassen sich verschiedene Beispiele aus den 
oben angeführten Tabellen anführen, wenngleich im Einzelfalle die mit- 
wirkenden Ursachen nicht immer klar hervortreten. Es beruht dies zum 
Theil darauf, daß aus den aus Terminb^obachtungen berechneten Durch- 
acbnittswertben fftr die meteorologischen Elemente die Dauer ihrer Wir- 
kung nicht deutlich helrrortritt. 

Die Abhängigkeit der Verdunstung von der Temperatur tritt Tomehm- 

Kch, wenn man die tftgliche Verdunstungsmenge (Tabelle I — III) in Be- 

tj-acht zieht, ziemlich prägnant hervor in den Perioden: 

Wollny, Foi-scbungen. XVIU. 83 
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> 1682. 



18b3. 



1) 16.-22. Aprü, 23.-29. April, 30. April— 6. Mai 

2) 7.— 13. Mai, 14.-20. Mai, 21.-27. Mai 

3) 5.— 10.Jali, ll.-15.JaU, 16.~22.Jali, 23.Joli— I.Aog. 

4) 8.— 12. Avgnst, 13.^19. Angiat 

5) 10.— 16. Septembm-, 17.— 25. September 

1) 21.— 28. April, 29. April— 5. Mai, 6.-12. Mai 

2) 27.Mai — 4. Juni, — 9.Juni, 10. — 2;).Juni, 24 — SO.Juni 

3) l. — T. Juli, ^^.-17. Juli. 18.-23. Juli 

1) 17.-22. April, 23.— 30. April, 1.— 6.Mai, 7.— 13.Mai| 

2) 13.— 20.Ai]g.,21.— 29.Aiig.,30.Aog.-2.Spt»3.— 10.8pt| 1884. 

3) 17.-24. September, 25.— 30. September I 

Li den Übrigen ZeitebtebiiitteD macben ticb — und swar, wie man 
sieht, in sebr zahlreichen Fällen — neben der Warme die übrigen Ver- 
dnnstungatiiktoren geltend, nicht allein in Bezug auf den Gang der Vei- 
dunstung, sondern auch hinsichtlich des Betrages dersellien. Sieht man 
an dieser Stelle von den he/.üglichen Werthen für die verschiedenen 
B5den ab, so seigt aob, daß die Yerdaostnng yon einer freien Waaser- 
fllche mitbeberrsebt war 

TOn der BewSlknng nnd der Lnftfenebtigkeit: 
in der Periode: l.— 8. April, 16.— 22. April 
21,-27. Mai, 18.— 26. Juni 
16.-22. Juli, 8. -12. August 
13.-21. Mai, 22. — 26. Mai 

24. — 30. Juni, 1. — 7. Juli 
12.— 21. Angnst, 12.-27. Aognst 
7.-13. Kai, 21.-27. Mai 

25. Mai-3. Juni, 26. Jani— 1. JoU 
9. — 15. Juli, 7.-12. August 
11. — 16. September, 25. — 30. Septeiubor 

Der Kintluß des Windes trat besonders hervor in den Perioden: 
13.-17. Juni, 2.-7. Anguat 1882, 1.— 6. Mai 1884. 

Diese Beispiele mögen genfigen, um nacbsnweiaen, daß die Wirkungen 
der Wftrme auf die Verdunstung durch jene der' übrigen maßgebenden 
meteorologischen Elemente modifizirt, nnter Umstttnden voUetändig yer- 
wischt werden. Eine bShere Temperatur steigert die Verdunstung, wenn 
dieser Vorgang durch die übrigen Faktoren unterstützt wird oder letztere in 



1882. 



1883. 



1884. 
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gleiobtr IntoDsität fortwirken. Bei niedrigen Temperaturen kann die Ver- 
danetnogigrSOe eine grOßere sein aUi bei höheren, wenn irgend einer der ttb- 
rigen Itlr die Verdunstung beUngreiehen Faktoren daa Üebergewiobt gewinnt. 
Auch hierfllr bieten die mitgetheüten Daten einige Beispiele. SeUieOlicb kann 

man auch die Beobachtung machen, daß bei gleicher Wärmezufuhr der 
}?i'tiag der Verdunstung verschieden ausfällt, je nachdem Unterschiede 
in der Luftfeuchtigkeit, Bewölkung, Windstärke u. s. w. obwalten. 

Ilf« Der Blnf nft der Terdinttangfliditeren In Bllckilellt nnff die 
Jeweiligen FenektH^tmatlaie det Bedene. 

Wlhiend bei einer freien Wasserfläche die Beschaffenheit der Yer- 

dnnstiingsschicht keine Aendemng erlddet, finden bei den BOden in den 

obersten Partieen fortwfthrend Schwankungen in dem Feuchtigkeitsgehalt 

statt, welche für die au die Atmosphäre abgegebenen Wasserraengen von 
grobem Einfluß sind und die Wirkung der äußeren Faktoren derart 
alteriren, daß der Gang der Verdunstung aus dem Erdreich Ton jenem 
der Verdunstung einer freien Wasserfläche zum Theil sehr Tcfsohieden 
ist. Die Feuohtigkeitsverhiltnisae in den obersten Schiebten des Bodens 
bilden sonach ein weiteres Moment, welches bei Beurtheilnng der Ursachen 
^r Verdunstung mit in Betracht tu sieben ist. 

Bei aufmerksamer Durchsicht der in den Tabellen I — III nieder- 
gelegten Daten iHßt sich erkennen, daß die Verdunstung einer freien 
Wasserfläche vornehmlich von der Wärrae abhängig ist, deren Wirkungen 
yon den - sonstigen diesen Vorgang beherrschenden Faktoren mehr oder 
weniger modifisirt wird, je nachdem diese zur Geltung kommen. Zieht 
man dagegen die Verdnnstnngsmengen — > sslbstredend die pro Tag be- 
rechoeten — Ar die Tersehiedenen BOden in Betracht, so llßt sich zwar 
Im Durchschnitt (vergl. Tabelle V) ebenfells eine Beziehung zwischen 
Verdunstung ui.d Witterung ei'kennen, über im Ei azel falle traten liierv<jD 
zahlreiche Abweichungen auf. welrhe nur aus den jeweiligen Feucht i^'keits- 
znständen des Bodens erklärt werden können. Sobald nämlich durch äußere 
Einwirkungen eine starke Verdunstung aus den Böden stattgefunden hat 
und in Folge dessen die Wassermengen in den oberen Bodenpartieen sich 
vermindert haben oder in diesen alles flüssige Wasser verschwunden ist, 
sinkt die Verduostangsgr50e in einem auOerordentliohen Grade selbst 
dann, wenn die äußeren Bedingungen einer ergiebigen Verdunstung «:je- 
geben sind, und zwar, weil unter solchen Umständen, wie im Abschnitt I 
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ausgeführt wurde, der Einflaß der Verdanstangsfaktoren in hohem Maße 
abgeschwftcbt wird. Von den in dieser Richtung zwischen den Ter- 
■duAdanen fiodenarton bestehend«! Uotenofaieden mnlebsi abgeaeheot 
■preeben bierftlr ohne W^iem die Daten, welche heaoDdere fllr die 
folgenden Ftarioden gewonnen worden nnd: 

23.-29. Apr., 21.-27. Ifni 1882; 29. Apr.— 5. Mai, 22.-26. Mai, 
1. — 7. Juli, 21). Juli— 4. Aug., 5.— 11. Aug., 22.-27. Aug. 1883; 
21.— 27. Mai, 9.— 15. Juli, 7.-12. Au^, 11.-30. Sept. 1884. 
Wilhrend in diesen Zeitabschnitten die Verdunstung von der freien 
WasBerfliche in Folge höherer Tempevatnr oder eonetiger gftoetiger Um- 
«tinde etiegy fiel dieeelbe hei den Teiaehiedenen Bodenarien, weil der 
WasBervorrath in diesen wagen Aosbleihen» oder geringer Eigiebigkeit 
der Ntedertclillge inrttohgegangen war und bei einigen derselben sieh 
anf der ObeHMehe eine abgetrocknete Schicht gebildet hatte. Umgekehrt 
geht aus verachiedonen Füllen hervor, daß die Verdunstungsmengen für 
die Büdeu besonders dann einen hohen Betrag erreichen, wenn die Nieder* 
Schläge dieselben gründlich durchfeuchten und die äußeren Umstände 
günstig sind. Ans diesen Thatsaeben wird gefolgert weiden mflseen, daß 
f&r die Verdunstung ans den B9den die Miedersehlagsmenge resp. die 
Vertheilong des Niederschlages mit in Betrseht kommt. Der Einfloß der 
Wirme, der Lnftfenchtigkeit, der Bewegung der Luft n. s. w. wird Ter- 
mindert, wenn der Boden in Folge günstiger Witterungsverhältnisae oder 
niedriger Regenhöben einen geringen Feuchtigkeitsgehalt besitzt. 

Die geschilderten Vorgänge treten in verschiedenem Grade in die 
Erscheinung, je nach der physikalischen Beschaffenheit des Erdreichs und 
je nachdem dasselbe sich in einem naekten oder mit Pflanzen bestandenen 
Znstande befindet. 

Unter den Teisefaiedenen Bodenarten erwies sieh der Qoarssand, wie 
die mitgetheilten Zahlen darthnn, als diejenige, welche in ihrem Ver- 
dunstungsvermögen sich am meisten vuu ihren Feuchtigkeitszuständen, 
wiü bulche durch die Menge uud die Veitheilung der Niederschläge be- 
dingt sind, abhängig erwies. Begreiflich wird dies, wenn man berUck- 
sicbtigt, daß in diese Bodenart die meteoriscben Wässer schnell bis in 
größere Tiefen eindringen, daß somit die festgehaltenen Fenchtigkeits- 
mengen relativ gering sind, und daß bei stärkerer Verdnnstnng sieh anf 
der Oberfläche eine mehr oder weniger mächtige lufttrockene Scbicbt 
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bildet. Derartige BOden wetseii oar dann eine nm&ngreieliere Yerdansttuig 
aof, wenn ete fortwährend angefenebtet werden. Ans diesem Grande 

ist für den Verduu.stuugisverlust bei diesen Böden die Vertheilung der 
Niederschläge von größerem EinfluG als deren Menge. 

Ein ähnliches Verhalten zeigten die krümeligen Böden, Torf und 
hnmoser Kalksand, wenngleich bei ihnen der Betrag der Verdanatang 
ungleich bSher ausfiel als bei dem Sande, weil dieselben mit einer 
größeren WasserkapacitKt ausgestattet sind. Aber ihre krflmelige Be* 
sebaffenbeit führte es mit sieb, daß ihre an Tage tretenden Sebiebten 
bei eintretender Trockenheit oder nach einer stKrkeren Verdunstungs- 
periode leicht abtrockneten was zur Folge hatte, daß sie selbst unter 
günstigen Verdonstungsbedinguugen in derartigen Fällen nur eine ver- 
bältnißmäßig geringe Einbuße in ihrem Feuchtigkeitsvorrath erlitten. 

Der Lehm, als eine Bodenart von großer Wasserkapasitit und ge- 
ringer Permeabilittt, leigte sieb in Folge dieser Eigensehaffcen, und weil 
er nnter den angewendeten BOden den Verdunstangsverlnst auf kapillarem 
Wege am besten zn ersetzen Termag, Im Gange der Verdnnstnog der 
freien Wasserfläche am ähnlichsten. 

Was schließlich den bebauten Boden anlangt, so zeigte derselbe 
wohl am prägnantesten den Einfluß der Bodenfeuchtigkeit auf die ver- 
dunsteten Waasermengen. Bei dem Ausbleiben von Niedersohllgen oder 
nach einer Periode stllrkerer Verdunstung gingen dieselben surOck und 
waren in diesen FBllen stets geringer als jene einer freien Wasserfliche. 
Bei durchgreifender Befeuchtung des Erdreiches seitens der atmosphä- 
rischen Niederschläge und sonst günstigen Bedingungen war jedooh die 
Verdunstung von einem mit Pflanzen bestandenen Boden so utufiingreich, 
da& dieselbe höher ausfiel als von einer freien Wasserfläche. (Bei-^piele: 
13.— 17. Juni» 18.-26. Juni, 5.— 10. Juli, 11.— 15. Juli, 13.— Id. Aug. 
1882; 27. Hai--4. Juni, 5.-9. Juni, 24.— 30. Juni, 24.-28. Jufi, 
29. Juli-4. Aug., 5.— 11. Aug., 12—21. Aug. 1883; 26. Juni— 1. JnU, 
24.-29. Juli, 30. Juli— 6. Aug., 7.— 12. Aug., 30. Aug.— 2. Sept. 
1884.) Aus diesen Thatsaeben lassen sich die Ümstftnde ermessen, unter 
welchen der bepflanzte Boden mehr oder weniger verdunstet als eine freie 
Wasserflttche, eine Frage, welche Öfter ventilirt worden ist. Wie gezeigt, 

') Diese Zeitschrift. Bd. V. 1882. S. 158-159; Bd. TO. 1884. 8.43 u. M; 
Bd. XVI. 1898. 8. 404. 
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Isi hi«rbei hanptsSeblieb der Fenchtigkeitmutand das Bodens in Betnidii 
sn neheo. In Lftndereien, welehe binacbüicb ibree Wasservomtbes 
lediglicb auf die Niedencbllge angewiesen sind, flberwiegt die Verdau- 

stung der bepflanzten Flüchen diejenige einer freien Wasserschicht nur 
in dem Fal!»\ wo der Boden durch atmosphärische Zufuhr durchgreifend 
bis in gröbere Tiefen durchfeuchtet wurde und die Pflanzen sich in 
der Periode des stärksten Wacbsthums (mittlere Vegetationsperiode) be- 
finden. In allen flbrigen Fftllen ist der Verdanstnngsrerlnst Ton Ve- 
banten BSden geringer als von einer freien WasserflScbe in Folge der 
doreb Pflanien bewirkten Verminderang des WasserTorratbes im Boden 
nnd der Abnabme der Transpirationsmeogcn darcb ihre oberirdiseben 
Organe ( Jugead- und Reifeperiode). Für die kultivirteu Böden sind für das 
in Rede stehende Verhältniü im Uebrigen das Wachslhuin, die Standdiclite 
und die Vegetationsdauer der Pflanzen (nach den bereits oben geschil- 
derten Oesetimftßigkeiten) maßgebend. Wird dem Boden kfiosÜiob Wasser 
(BewSsserang) oder anf natflrlicbem Wege (Orondwasser oder seitlieber 
Znflnß) zngefübrt, dann wird der permanent mit einer Vegetation besetste 
Boden flberbanpt mebr Wasser verdunsten als eine freie WasserflScbe, 
weil unter derartigen Umständen die Bodenteuchtigkeit keinen oder nur 
geringen Schwankungen unterliegt. 

SchluD^betrachtungen. 

Bei Zasammen&ssang der im Bisherigen mitgetbeilten Thatsaeben 
lassen sieb fblgende Sfttae anfetellen: 

1) Die Verthimiung üt em Vorgemg, wMer towM 

hffischen Elementen ak tmeih oo» db» FeitchtigkeitsgekaU äe$ Suhttraies 

beherrscht wird. 

2) Uiiit^ den äußeren Bedingungen der Verdunstung erueiat sich die 
Wärme von größter Bedeutung, insofern die Veidunstungsmengen im All- 
gemeinen mü der Ten^^eraiur eUiffen und /aßen, dwk werden diese Wir- 
kungen modiJUirt, je nachdem die iOnigen Fahleren nur CMiung kommen, so- 
wie nach Mu^figabe der durch das Substrat darg^otenen Wassermengen, 

3) Der Einffufi Mherer Temperatur wird mehr oder weniger ver- 
mindert hei höherer Lufttvnvldnjkut, stärkerer Bewölkumj, geringer Luß- 
heutiiHug und mednyem Feuchtigkeitsgehalt des Mediums, während derselbe 
unter entgegengesetzten Verhältnissen zunimmt. Andererseits können niedrige 
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T€iN|wniter«N emm stärkerm hervomtfen als höhere, umn die Luft 

trocken, die Bew(fUamg eUu gerwge, die Winäetärke eine hohe und in dem 
verdunitenden Kifrper ein größerer Waeservorraih vorhanden igt, 

4) Für die Verdumtung einer freien Waeeerßäehe sowie der vottefändig 

mit Wasser gesättigten Böden sind rornehmlich die Wärme, dann die nla- 
tive Luftfeuchtigkeit, die Bewölkung, die Richtung und Stärke des Windts 
maßgel>end, während Jür jene der normal feuchten Böden sotcohl im nackten 
Zustande als mich in dem Falle, wo dieselben mit leibenden Fflangen be- 
setzt eimdi die' NiedertcMagshShe, von welcher ihre Dwrehfeuchihmg abhängt, 
mx&edingend ist. Die Wirkungen der äi^fieren Verdunstungtfakioren treten 
hei den Böden in der ad 2 gesehUderfen Weise um so meAr zmHek, je 
weniger ergiebig die Niederschläge sind und je stärker der Boden durch 
Lorangeyangene güntitige Wittenint/ itüsgtlni' knet war, und umgekehrt. Aus 
diesen Granden weicht der Gang der Verdunstung einer Jreien Wasserfläche 
von demjenigen der verschiedenen Bodenarten nicht srUen wesentlich ab. 

6) Freie Wasserflächen und dauernd gesättigte Böden geben unter sonst 
gMehen Umständen durehsehnittluA größere Wassermeugen an die Aimo- 
Sphäre ab ak känsÜich oder natärUeh entwässerte Böden im nackten oder 
bepßanefen Zustande. Nur in gewissen Perioden, nämlich in solchen, in - 
icelchen die Wirkung der Verdunsiungsfaktoren sehr intensiv ist, die Pflanzen 
sich in der HaH})tnnihsihumsperii)de befinden und der Boden einen höheren 
Wassergehalt aufzuweisen iial, können die mü Fjianzen besetzten Ländereien 
oaeterie paribus ein größeres Verdunstu$igsoermßgen a»tfweisen als freie 
Wasserßäehen, 

5) Wenn nuM bewässerte KuUurböden mit lebenden Bßanuin besetst 
sindt so verdunsten sie ungleich größere Feudktigkeifsmengen als bei nadeter 

Beschaffenheit der Oberfläche. Im ersteren Fall übersteigt das abgegebene 
Wasserquantum in keinem Fall das nährend oder vor der Yegetationszeit 
zugefültrie aus der Ätmosp/iäre. Sumpf- und bewässerte Ländereien, sowie 
freie Wasserflächen können unter günstigen Verdunstungsverhältnissen zu- 
weilen an die Atmosphäre eine größere Wtusermenge abgeben, als den gleich- 
seitig stsd^tndenden Niederschlägen entspricht, 

7) Das Verdunstungsvermögen der Böden an sieh ist von deren physi- 
kalischer BesehaßenheU abhängig: je geringer ihre PermeabHHat fär Wasser, 
je größer ihre Wasserkapazität i.st. und je leichter sie den stattgehabten 
Feuchtigkeitsverlust auj kapillarem Wege zu ersetzen im Stande suui, um 
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m tNtoutwr gestaUet »ick die YmUat$bmg, wni vi» vena. Aus dimm 
Qnmde nimmi die verdumMe Wtuiemmtge mU dem Humr mtd Hwmm- 
ffMU MU, utährenä eie $ieh im dem Mqße vermindeii, tile dae ErdrdA 
reicher an sandigen nnd greMmiffen Beetandikeüen itt. 

S) Ihr mit einer Pflanzendecke versehene Boden verliert mf dem in 
Bede stehenden Wege um so mehr Wasser, je knißiga- sich die Pflanzen ent- 
wickeit haben, je dichte sie stehen und Je länger ihre Vegetatiansdauer ist, 
mud umgekehrt, 

Angwiehts dar g«8ebild«rUn siemlich kompUsirten Vorginge «rscbeiDt 
die Bestimniiiiig der unter den jeweiligen lokalen VerhBltnisacn steUr- 
findenden Verdnnstnng mit großen experimentellen Sebwierigkeiten ver- 

knupft und überhaupt nur insoweit durchführbar, als es sich um die 
Gewinnung von nur annähernd richtigen Resultaten handelt. Die Benutzung 
Ton Apparaten mit freien Wasserflächen würde, wie wohl aus den mit- 
getheilten Daten hinlänglich hervorgeht, in keiner Weise den in dieaer 
Biebtmig in stellenden Anforderungen genügen. Vielmehr mllßten Instm- 
aente verwendet werden, welche die Möglichkeit bieten, die Verdnnetong 
MOB dem, von den Niedeiecbllgen befirachteten, aber von stegnirender Ktose 
befreiten Erdreich sn messen. Dieselben dürften zweckraflOig die Form 
von Lysiraetern erhalten, von etwa 0,1 (jiu Querschnitt und 0,50 m Mäch- 
tigkeit der Erdschicht, und derart im Freien ungebiacht werden, daß sie 
sieb bis zum Rande in den Boden versenkt befinden und behufs des 
Wigens beraosbebbar wftren. Letsteres kOnnte mitteUt einer krahnartigen 
Vorrichtnng bewerkstelligt werden. AnCerdem mflOte das Instrument so 
eingenchtet werden, daß die Sickerwasser gemessen werden kennen. In* 
dessen wird in Bticksicbt auf die großen Verschiedenheiten in der Be- 
schaffenheit der in einer Gegend vorkommenden Böden, sowie in dem 
Pflanzenbestiuule die Auswahl bei der Füllung der Apparate, sowie der 
TO kultivirenden Pflanzenarten') in den meisten Fällen kaum eine der- 
artige sein können, daß die in den Instrumenten bestehenden den natür- 
lichen Verh&ltnissen gleichkamen. Diee konnte nur annähernd erreicht 
werden durch Au&tellung einer grüßeren Zahl von Apparaten, welche 
jenen Verschiedenheiten entsprechend za beschicken wftren. 

*) Hierbei kämen wohl vorzugsweise nur soh hf iierennireiuie n«'\vi\rhse in 
Betracht, welche längere Zeit aushalten, wie dies z. Ii. bei Grasergeoiiäcben der 
Fall ist. 
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Nene liitterator. 

C Kußtier, KUbenbau und Witt^rang. Die deutsche Zuckerindustrie. 
1895. Nr. 40. 

Verf. bewhiftigt sich in Torliegendem AufiMts mit der Frage der Be- 
lieliuiigen des Witterungseinflnsses zu der Rabenproduktion Von den Zahlen 
aus der Statistik, wpjchp hierbei als (fnunllasro flicnen können, kommen nur die 
Wertho für den Ertrag pro Hektar uml für die Ausbeute in Betracht. Aber 
auch hiervon muß die letztere Zahlenreihe ausgeschieden werden, denn man darf 
nur an die enormen Fortschritte der Zuckertabrikation gerade in den letzten 
Jahren md in die dadurch lielfiieh geftnderte and swar ertmgireidMMr geelaltete 
ProdukliouweiM denken, um eofbrt einineehen, dafl die Zahlen nnter sieh nicht 
▼eigMcbhar elad. man dahei Ton Yomherein erwarten mnfi^ wachten die 
Werthe im Liaafe der Jahre nicht unbeträchtlich Ei bleibt also nur der Ertrag 
pro Hektar. Allerdings ist auch in dem Rübenbau manche Verbesserung ein- 
getreten, jedoch nicht in fo erheblichem MaOe, daß dadurch diese Zahlen un- 
brauchbar wurden. Man kann daher annehmen, daß in den Wertbea des Er* 
träges sich die Wirkung des Wetters wiederspiegeln werde. 

Viel schwieriger ist aber die Beantwortung der anderen Frage, welche An* 
gaben nuui Ar die ^nttemng benntaen loll. Da nnr die Ergebnine Ton gansen 
PiOTinaen nur Yerfttgnng iteben, lo nflßie nun auch die Witterung der ganien 
Frorins oder doch des rfibenbauenden Thelles derselben in Betracht ziehen. Das 
ist aber zum Thcil sehr schwierig und zum Theil nicht ausfahrbar; denn die 
meteorologischen Stationen sind nicht immer so gelegen, daß ihre Beobachtungen 
gerade für Untersuchungen, wie die vorliegenden, völlig brauchbar sind. Da^? ist 
eben einer der Punkte, wo seitens der Laodwirthe manches für die landwirth- 
schaftliche Meteorologie gethan werden könnte: Errichtung meteorologischer 
Stationen für die speaellen Zwecke des Aekerbaaei. Bei der gegenwärtigen Vor* 
theiloag der Sutionen muß man eich mit einem Kompronilß begnflgen, und swar 
ao, daß man fQr jede Prorins eine dem Produktionszentrum möglichst nabeUegende 
Station auswählt. Im vorliegenden Falle wurde Magdeburg als klimatischer Re- 
prisentant für Sachsen und Breslau ffir Schlesien angenommen. 

Von den meteorologischen Kleuienten wurden berücksichtipt : die Temperatur 
(Monatsmittel, sowie mittleres Maximum und Minimum\ Nied* rschlag (Summe 
und Tage), Bewölkung (heiter und trübe) uud Sonnenschein (nur bei Magdeburg;. 
Als Einheit wurde einmal das bQrgerliche Jahr (Januar bis Deaember) an Omnde 
gelegt und sodann die Zeit vom 1. Oktober bis 80. September, die Verf. kora 
als das «Rabeigahr» beceichnet. Dieses RQbeajahr beginnt mit dem Ende der 
vorkergehenden Vegetationsperiode, so daß Tor Allem die nach der Ernte fallenden 



>) Uiese Zeitschrift. Bd. XVI. ISOS. 8. 484. 
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nnd (Irm Ackor für die folgende BiibenbesteUoiig n Gate konneoden Niadendiliiie 

auch der folpomlen VcgPtationsperiode zujifcsrh rieben werden. 

Stellt innii alle so erhalt«'nen Werthe sowie die Zalil^n für den Krtrajr pro 
Hektr<r in Kurvi u dar, so zeigt sich allerdings nirn* nds ein absolut paralleler 
Yeriaut\i, aber docb noch eioe so grobe l ebereinätimroung, dab Niemand den 
bedeateDden Einflnfi des Wetten wat den Ertrag anzweifeln könnte. 

Betiaebtea vir sanlchet die Eitragaknrve l&r Sacbaen und die meleoro- 
logiaeheB Korren fAr Magdebaif I Vom Jtbre 1880, wo der DurchsebnittMrtiag 
340 Mctr. war, nahm er bis l'^SI um 45 Mctr. »b, im gleicben Sinne änderte 
sich auch die Temperatur und die Niederschlagssumme: bis zum Jahre 1882 er- 
folgte ein Anstieg um 58 Mctr., während die Mitteltemperatur des Rübenjabres 
lvsi_^2 sich um 1,3 gejren das Vorjahr erhöhte, ahnlich wuchs auch der Xicder- 
hclilag. Es würde aber zu weit fuhren, w(»llt«'u wir ebenso auch die übrigen zwölf 
Jahre und bei Schleeien noch alle fünfzehn Jahre eingehend besprechen. Wir 
biben daber eine kleine Tabelle nofgeatellt, in der ein + di« Steigen, ein " dan 
Fallen von einem Rflbeigabr mm andern und die Zabl daror die Hiofigkeit des 
Steigens oder Fallens bedeutet, wfthrend unter Niederscblagadichte die doidi-' 
acbnitlliche Regen- (oder Schnee-) Menge jedes Nietlerschlagstages im Jabre m 
verstehen ist. Letztere Zahlen haben nfftnihar » ine große Wichtigiceit ; denn wenn 
in einem warmen Jahn» die Dichte eine genriKe. d. h. im Durchschnitt stets 
wenig Regen gefallen ist, >u liegt die (iefahr nahe, daB viel verdunstet und wenig 
in den Erdboden einzieht, um dort die Tflauzen zu erfrischen j umgekehrt in 
einem kublen Jabre mit großer Dichte — bier wird «war wenig verdonsten mid 
viel einsickern, aber auch bier kann den Pflamen ein Schaden dadoich erwachsen, 
daß sie bei m großer Kine fiiulen. 

Jene Tabelle lantet wie folgt : 

Der Ertrag 



in Sachsen 


steigt 


fällt 






5 mal 


9 mal 




Temperatur 


4+ 1- 


6- 4-1- 


Magdeburg 


NiederschlagshAbe 


5+ - 


7- 2 + 




Niederseblagsdichte 


4+ 1- 


7— 2 + 


in Schlesien 


i^mal 


5 mal 




Temperatur 


7+ 2 — 


4- H- 


Bretlaa 


Niederschlagshöhe 


5-f- 4- 


2- 34- 
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sehen zunächst, dab in J>achsen d 


ie Rübenernte 


fiinfmal eine 



und neunmal eine Abnahme aufweist, wahrend es in Schlesien umgekehrt war; 
daraus und noch deutlicher aus den Kurven ergiebt sich, daß nach einem Jahre 
mit schlechtem Ertrage in Sachsen meist schon im nAebsten Jahre ein sehr guter 
Ertrag folgte nnd skh dann mehrere Male hintereinander die Bmte stetig etwas 
verschlechterte. In Schlesien dagegen trat öfter nach einer sehr guten Ente 
schnell eine große Verschlechterung und dann nur langsame Besserang ein. 

Auch liin^iolitliih der meteorologischen Klemento zeigen beide Provinzen 
einen bemerkenswerthen Gegensatz, so zwar, daü allerdings die Elemente an sich 

0 ill«M ZeltadirUL Bd. IV. IBSl. 8. IIS n. 1». 
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cintn naliflzu gleiehMi YvAtad itigeD, s. B. die Temperatiir sowohl in HAgdebnrg 

wie in Brpflau glelelizeitig zu- und abnimmt, daß sich aber, wie auch aus der 
vorigen DarlofTnn^ folprf. in der Beziehung der meteorologisch cn Kleroente zu dem 
jeweiligen Krtta^'c ein (Jegen^jafz Idimlgiebt, Bei der Temperatur ist die Ueber- 
eiDStimmung mit der Ertragskurve in Schlesien eine viel bessere als in Sachsen, 
wogegen sie hinsichtlich der Niederschlagshöbe und -Dichte in Sachsen eine weit 
. benere ele in Schlesien ist, odo* ndt eoderen Worten: in Snehsen ist der 
Ertrag in viel höherem Ornde Ton dem Niederschlage als von der 
Temperatar, in Schlesien Ton letsterer melir als von ersterem ab- 
hängig. 

Diese Verschiedenheit ist wohl zu einem nicht unbeträchtlichen Theile dem 
Umstände zuzuschreiben, daß Magdeburg den gewöhnlichen Bahnen der Ltift- 
druckminima weit näher lieirt als Bres!r\n nn l ihilier liäufij^'er Regen erhalt uls 
dieses; in der That hat M.'ij,"l<'biirg im liiu L't i ln Ii- n .lafir durchschnittlit li 14.'> 
(im Hübenjahr 14^) Xiederschiagstage, Bre^shiu tlagegeu M7 (136). Sodann aber 
kommt hinsichtlich der Temperaturdifferenz noch ein anderer Umstand in Frage, 
nämlich die AnfneUang der Instrumente: in Magdeburg bellnden sich die Ther- 
moneter, wie auf den meisten norddeutschen Sutionen, in 9 Meter Höhe aber 
dem Erdboden, während sie in Breslau an dem Thurm der Sternwarte in nabesn 
29 Meter Höhe angebracht sind. Daher sind die Angaben beider Stationen nicht 
vAllig streng vergleichbar, aber doch noch in weit höherem firade, als wenn man 
Ablesnnjien von Thermometern benutzt, von denen das eine am Erdboden und 
das andere in 2 Meter Höbe oder par noch hulirr liaii^^n. Aus dieser Sat-hla<,'e 
folgt dann, dab man in Breslau die Temperatur der Luit besser bestimmen wird 
als in Magdeburg, denn hier hat die umgebende Häusermasse meist einen größeren 
^nflnß als dort. Daher zeigt sich auch in Breslau die Bexiehung der Tempera- 
tur zum Ertrag deutlicher als in Magdeburg. 

Uebersetzt man obige Tabelle in Worte, so folgt: der Ertrag steigt und 
fällt im Allgemeinen, je nachdem die Mitteltemperatur, die Nieder* 
Schlagshöhe und N i edersc hlagsdichte steigt und füllt 

Hierbei darf man sich aber foljienden Erwägungen nicht \ » rM lilirlM n. Zu- 
nächst ist der größere Ertrag wohl den Landwirthen sehr erwünscht, aber nicht 
immer auch den Zuckerfabrikanten, die mehr auf einen hohen Zuckergebalt 
sehen mflssen. In welchem Maße jedoch dieser Zuckergehalt Ton der Witterung 
beeinflnOt wird, muß späteren Untersndinngen Torbehalten sein. Es ist sehr 
wobl denkbar, daß in einem Jahr zwar der Ertrag nur klein, aber der Zucker- 
gehalt groß ist. So war es z. B. 1887, wo in Deutschland pro Hektar nur 
264 Mrtr. peerntet wurden, d. h. 35 Mctr. unter dem Durchschnitt der letzten elf 
Jahre, woL,'ef,'eii die Ausbeute 13,08 Prozent gegen einen Durchschnitt von 12,01 Pro- 
zent betrug; es sind das Zahlen, wie sie von 18S4 bis l^üi nicht wieder vorkamen. 
Die Niederschläge waren in diesem Jahre sehr geringe, sowohl nach Menge wie 
nach Häufigkeit, und auch die Temperatur war untemomtaL 

Femer muß noch einmal daran erinnert werden, daß man eine ToIle üeber> 
einstimmung der erwähnten Kurren nnd Zahlenreihen nicht erwarten darf, da eben 
das Wetter nicht bloß durch ein oder mehrere Elemente, sondern nur durch alle 
hinsichtlich seiner Wirkung genau gekennseichnet wird. Sodann sind auch 
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Magdeburg und Breslau nicht vollwerthige RepriwntaoteQ für das Klima der 
lUibonliaubezirke Sachsens und Schlesiens; denn erstens wird die Temperatur 
immer durcli die Iliiuseraiasseu beeinliußt werden, zweitens liegen sie beide nicht 
im Zentrum der Uübeubaubezirke und drittens sind sie duch nur einzelne Punkte 
im Lande. Da aber die Stationen zunächst anderen Zwecken dienen sollen als 
der kndwirtluchiftlichen Meteoiütogte nnd dethaUi uch Ibra Antvilil naeh «adem 
Omndtitien erfolgte, eo konnte im Terliefenden Fall kaam eine beieere WaU 
getroffim werden. Et ergiebt sich aber Immer dringender die Noth- 
wendigkeit, meteorologische Stationen speziell für landwirthscbaft- 
liche Zwecke einzurichten Hieran hat nicht bloß die Ztirkerindustrie, son- 
dern die gesammte Landwirtliscliafi ein steigendes Interesse. Den meteorologischen 
Zentralinstituten sind dar« Ii ilie P]tatsverhaltni.sse die Hände gebunden, da müssen 
eben die Laudwirthe und die weiteren Kreise der Troduzenteu eintrcteu! 

Endlich ist n berackiicbtigen, daß es aieb am Jahreaerträge and am 
melaorologiiebeJahreawerUie bandelte. LetitereZaUen können aberana Jahren 
mit aehr verachiedener Witterung erhalten worden aein und üdk doch aehr nah« 
kommen, so giebt ein Jahr mit Durch schnittawetter einen gleichen Mittelwerth 
-wie eins mit extremem Sommer- und Winterwetter. Hieraus folgt ein weiterer 
Grund dafür, daß nicht immer Uehereinstimnuing jener Zahlen eintreten wird. 
Besser ist es mithin, wenn man der I ntersuchung die Ergebnisse eines oder 
mehrerer kleiner Bezirke und die Ik'obachtungeu eines Jahres zu Grunde legen 
kann, und dann empfiehlt sich der von Bimpau^) eingeschlagene Weg. Vorher 
jedoch erkondige man aich bei den Stationen aelbat oder den hetreffimden meto- 
orologiaehen Inatitnten genau Aber die apesleUan Yerhiltniaae der Beobachtoaga- 
Station, Aber ihre Lage ond Ober die Aofitellnng ihrer Instrumente, damit man 
nicht za FeblschlQssen gelangt Wegen theilweiser Nichtbeachtung dieser Tor- 
sichtsmaßrefreln sind i. B. die aonat TerdienstToUen Uatecanchongen wnS.Grounm*) 
kaum brauchbar. 

Schubert, Temperatur ind Feuchtigkeit der Lifl aif dem flreien 
Felde waA Im Ktoflannralde. Zeitachrift Hur Forat- und Jagdweaan. XXTU, Jahrg. 
1895. 8. 509-526. 

Die im Sommer 185)3 zu Ebcrswaldo anücstelltcn Beobachtungen hatten den 
Zweck, mit Benutzung zweier Aspirations- Psychrometer eine Reihe gleichzeitiger 
Temperatur- und Feuchtigkeitsbestimmun;j:en für die Feld- uud Waldstation zu 
liefern. Die Beobachtungen fanden gegen Sonnenaufgang uud Nachmittag zwischen 
2i/t und 8 Uhr statt Um den Werthen für die einielnen Tage Sicherheit zu 
verlefliea» wurden an jedem Termin nenn Ableaungen in gleichen Zeitabatänden 
▼orgeaommen. 

Lvfttemperatnr. Aua den Beobachtuof^cn crgieht sieb, daß die Tempera- 
tnren cur Zeit dea 8onnenau<ganga auf dem Felde und im Walde meiat nur 



>) Diese Zeitschrift Bd. XVI. 1893. 8. 484. 

*) H. Grouven. Vehcr den Zusammeobaug zwiflcbcn Witterung. Boden und Düngung in 
ihron Kinflnaae auf die Quantitüt nnd QnaUtlt der Ernten. Dritter Beriebt ttbv die ArbelMi 
der egrikttltiurrhimliichen Versoebaetattoa m 8alimfliide. Qlogan laaa. 
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einige Zehntel Grad voneinander abweichen nnd ^war in wechselndem Sinne. 
An dreizehn Tagen war es im Walde etwas wärmer, an acht Tagen auf dem 
Felde und an fünf Tagen abwechselnd im Walde nnd auf dem Felde. Der Tom- 
peraturüberschuß der Waldluft schwankte bei den Einzelbeobachtuugeu zwischeu 
1,0* and + 1,0 ^ bei den dreifiwIieB Mitteln für jede Tiflftiistinide von — 0,7 
bis 4- 0,9^ und bei den nonnfMben Miltein H&r jeden Tig iwiaeben — 0,4* nnd 
+ 0,7«. Im Oeinmmtdnrehselinitt wnr din Lnft nnter den Binnien 
nm weniger als 0,1** wirner als auf dem Felde. Bei so geringen Unter- 
scbieden läßt sich nicht erwarten, daß der Einfluß von Wind und Bewölkung 
sehr deutlich hervortritt, doch zeigte sich, daß bei ganz ruhigem Wetter 
regelmäßig eine Temperaturerniedrigung auf dem Felde eintrat, 
die einen mittleren Betrag von etwa 0,4^ erreichte und bei klarem 
Himmel auf 0J&^ stieg. I>er Zasaamenbang swischen den Temperatnnmter* 
icbieden (Wald minos Feld} nnd der relativen Fenehttgkeit madits sieb wie fdgt 
geltend: 

Es war im Mittel aus 4 7 7 8 Tagen 

bei einer relativen Feuchtigkeit von: 54—80 81—90 91—96 96-100«/|. 
Der Temperaturunterschied «Wald 

minus Feld:»: —0,15" —0,08" 0,19° 0;28" 

Mit sinkender Temperatur steigt die relative Feuchtigkeit, deshalb sind die 
Tage mit starker Ausstrahlung, an denen die Temperatur auf dem Felde am 
meisten uuter die im Walde sinkt, auch durch eine große relative Feuchtigkeit 
ansgeaekbnet Daß diese Ttga hier den Anssehlag geben, zeigt sieb dentUcb bei 
einer Zedegnng der Gruppe mit mehr als 95*/« relatifer FeoebtigkeiL Hiervon 
ergaben nindieh vier Tage ndt Windstille nnd betieren oder in einem Falle 
nebligem Wetter eine Temperataremledrigung des Feldes im Vergleich zum Walde 
von 0,55", während im Mittel der vior Tage mit schwachem oder mäßigem 
Wind und starker llininiolsbedeckiing die Luft auf dem Felde und nnter den 
Bäumen genau die gleiclic Temperatur hatte. 

Am Nachmittag, 2>/t bis 3 Uhr, war es unter den Bäumen meistens, 
nimlicb an aehtsebn Tagen, etwas kahler als fn Freien, während an drciselin 
Tagen aeitweise das Umgekehrte eintrat Der TemperatarOberadiaß im Freien 
schwankte bei den Einaelbeobachtnugen zwischen — 0,6» nnd + 1,4*» bei den 
dreifachen Mitteln für jede Viertelstunde von — 0,5" bis + 1,3" und bei den nenn- 
fachen Mitteln für jeden Tag zwischen — 0,2" bis -f 0,7". Im Ganzen war 
es unter den Bätimen um 0,81" kühler als auf dem benachbarten 
Felde. Ein regelmälMger Einfluß der Windstärke trat nicht hervor; Windstille 
herrschte überhaupt nur an einem Tage. Auch der Umstand, ob die Sonne frei 
Sellien oder dnreb Wolken verdeckt war, wirkte wenig auf die Größe des Tem- 
pezatnmnterscbiedss zwischen Feld nnd Wald. 

iMf^euMi^eHi» Die relative Feuchtigkeit war snr Zeit des Sonnen- 
anifgangs an zehn Tagen durchweg im Walde großer, an acht Tagen auf den 
Felde und an acht Tagen abwechselnd im Walde und auf dem Felde. An sämmt- 
lichen (acht) windstillen Tagen war die relative Feuchtigkeit auf dem Felde 
größer als unter den Bitumt ii, bei klarem Himmel um 3°'o, im Mittel um 2,2"/o, 
während an den ührigcn Tagen die relative Feuchtigkeit auf dem Felde durch* 
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schnittlich um 1,3 hinter der im Walde atorückbUeb. Ferner betrag der Unter- 
schied «Wald minus Feld» 

an den 4 7 2 8 Tagen 
mit einer rel«afen Feocbtigkeit von 54—80 81—90 91—05 96— 100*/». 
FQr die fehti?e Feochtigkeit 2,0 0,7 —0.1 —0,8V 

Tkoii der kleioen Ztblen ist in erkennen, dn0 bei Annihemng an den 
Tbanpnnkt die Lnft «nf dem Felde ihre relntlTe Fenchtigireit im Vergleich cor 
Waldlnfi erhobt Unter den Tagen mit mehr ab 95*/f Fenebtigheit tiad ei 
wieder die vier windstillen, welche den Ausschlag geben; denn im Mittel derselben 

war die relative Fonchtiirkcit auf dem Felde um o größer als untor den 
Bäumen. Dios orklärt sich aus dem rinstande, dab mit sinkender Temperatur 
die rrl itivc K»'urlitigkcit steigt Die gmßere Abkühlung auf dorn Felde an wind- 
stilieu kiareu Tagen muß demgemäß eine Erhöhung der relativen Feuchtigkeit 
der Lnft im Yeiglddi aar Waldlaft aar Folge haben. 

Am Nachmittag, 2^« bis 8 Uhr, war die relative Fenebtigheit an vier- 
undswansig Tagen durchweg im Walde grfißer als auf dem Felde, wihrend an 
den übrigen Tagen die Luft abwechselnd im Walde und auf dem Felde feuchter 
war. Im Mittel betrug der Unterschied 2,6° o zu Gunsten der Waldluft. Diese 
Werthe waren in den einzelnen Monaten ver^chit^den, und stellten sich im April- 
Mai auf 2,4°;«, im Juni— Juli auf l,5^o, im August auf 2,6"^« und im September 
auf ^yi: 

JHe JMIar der äUeren AuftteUungen* Verfaaser verglich die An- 
gaben einiger bei den bisherigen Beobachtungen verwendeten Inalnimente mit 
jenen des Aspitationsthemiometers. Bei Verwendung des Begistrirthermomelers 

von Ituiwrd Frim war bei Sonnenaufgang der Temperaturunterschied cWald 
minuB Feld» nm etwa 0,6^* und Nachmittag im Mittel um 0,9** zu hoch angegeben. 
Das Standpsychrometer in der forstlichen Hütte gab bei Sonnenaufgang den Unter- 
schied zwischen Wald und Feld um 0,3 bis 0,4" bei der Temperatur und um 
O.S^/o bei der relativen Feuchtigkeit zu groB an. Am Nacliniiiiag wurde dieser 
Unterschied bezüglich der Temperatur um 0,8— 0,9'* und hinsichtlich der Feuch- 
tigkeit nm 6,4 'V zu hoch beftinden. In den weiteren Ausfllhmngen sucht Yert 
den Nachweis an liefom, daO anch das Umkehrthermometer von Omm^*) bot 
fehlerfireien Bestimmnag der in Rede stehenden Unterschiede weniger geeignet 
sei als das Aspirationspsychrometer. 

/lim Sr}iini> werden die hauptslchlichsten Ergebnisse dieser Untersuchung 
wie folgt zusanimensi^falM : 

Zwei innerhall» und auborlialb des Kiefernwaldes nahe der Waldgrenze lu'c- 
legcne 0( rtlichkeiteu zeigen nur geringfügige Unterschiede der Lufttemperatur 
nnd Loftfenebtigkeit. 

Bei Sonnenaufgang, anr Zeit des Minimums der Temperatur und des Maxi- 
mums der relativen Feuchtigkeit, ist es im Walde in 1 bis 2 M^er HOhe in der 
wärmeren Jahreszeit durchsehnittlich um kaum 0,1^ wärmer als draußen, Mittags 
zwischen 2 und 3 Uhr gegen OJJ" kühler. Diese Verschiedenheiten sind weseut- 
iicb aU Folge des von den Bäumen gegen die £in* und Ausstrahlung gewährten 



>) Dieae Zeitscbiift. Ud. IV. i88L 8. 455. 
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Schutzes anzusehen, durch welchen die vertikale' r*-mperaturanordnung im Walde 
beeinflußt wird. Zur Mittagszeit ist der iu i'ulge der starken Abnahme der Tem- 
perator mit der Höhe im Freien eintretende vertikale Luftaustausch der Ausbil« 
dung gröfieier lokaler TencbiedenlMiteii hinderlieh. 

Der UeberMboO, den die Waldluft u ibtolnter Fencbtlgkeit ceigt, ist 
Ifoffgen fiwt verschwindend und auch Mittaga Jedenfalls nur gering, etwa 0,2 mm. 

Die relative Feuchtigkeit hat am Morgen im Walde durchacbnittlich die- 
selbe Größe wie draußen : an stillen Taf»en mit starker Ausstrahlung ist die Luft 
im Freien relativ feuchter, wodurch die Bildung von Thau und Nebel daselbst 
begünstigt wird. Mittags ist die relative Feuchtigkeit im Walde um etwa 2^,9 
größer als im Freien. Die Bedeutung dieses an sich geringen Unterschiedes ffkr 
die NiedereelilagsbildaQg wird noch dnrdi den UneUnd verringert, diO di« Luft 
um diese Zeit flberbnopt relativ trocken iit und im Ourcbacbnltt nor tlwa die 
Bilfte der aar Sittigang erfordeilicben Menge Waaserdanpf entbüt. 

Die bisher unter Benutzung unventUirter Hüttenaufstcllungen erhaltenen Re- 
sultate haben sich als fehlerhaft erwiesen, und die weitere Fortführung der zur 
Zeit auf den forstlich- meteorologischen Doppelatationen QbUcben Beobachtungen 
erscheint daher nicht rathsam. £. W. 

Jm Jaubert. Die L'ntersehiede der meteorologischen Elemente in der 
Stadl Paria nd anßerhalb derselben« Annuaire de la Soc MM. de France. 
1894. Jnillet— Septembre. — Meteor. Zeitsebrift. 1895. Heft 1. 8. 87. 

Einem Berichte von J. Baun in der meteorologischen Zeitsebrift fiber diese 

Unterf^iii hangen entnehmen wir Folgendes: 

Verf. legte den Vergleichungen 2V>jihrige Beobachtungen zu Grunde, welche 
auf dem Thurme Saint-Jacques im Zentrum von Paris und an vier auOerhaib der 
.Stadt gelegenen Observatorien gemacht w^urden. Luftdruck und Temperatur 
sind ztim Behufe der Vergleichung auf dieselbe Seehohe reduzirt worden. In der 
folgenden Tabelle findet man auszugsweise die wichtigsten Ergebnisse dieser Ter- 
gleicbongen Obersichtlieb ansammengestellt. Die Thermometer befinden sich anf 
den Thnnne Saint-Jacques in 89^ m und an dessen FtaO in 87^ m. Die Ab* 
lesungen werden sechsmal von 6^ bis 9p in Interrallen von j* drei Stunden ge- 
macht. Die Lage der komparirenden Temperatnrstationen in und bei Paris sind: 
1. Parc St.-Maur, im Osten der Stadt, 12 km von deren Zentrum in öU m See- 
höhe, repräsentirt das wahre Klima der Gegend v(»n Paris: 2. das Bureau Cen- 
tral Met., nahe der Seine und dem Marsfelde im Westen von Paris, die Instru- 
mente betinden sich in 52 m Höhe; 3. das Observatorium von Montsouris in dem 
Park gleichen Namens in einer Hohe von 78 m anf der SOdseite der Stadt und 
endlich 4. das Observatoriom Gruby, gans anf der Hohe der Bntte Montmartre 
im Korden derselben. 
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Differenzen in den meteorolo^nsction Klommtrii der Station Toor Sftint'JacqaCi 

in Paris uuU i'arc Saint-Maur. 
NAch den TigeoeHcB in MHteL JoH 1801 bii Dttbr. 1898. 

Stunde 6> 9« Mittag 8p 6p 9p 9« 9P 

Luftdruck (Jahr) + 0,10 — 0,01 — 0,02 4- 0,01 + 0,05 + 0,08 + 0,04 

Temperatur (Jahr) + 1,84 -f 0,16 + 0,09 + 0,21 + 0,97 -f 1,99 + 1,07 

Winterhalbjahr + 1,42 + 0,64 + 0,22 + 0,31 + 1,15 + 1,51 + 1,07 

Sommerhalbjahr -f 2,27 —0,31 -0,02 + 0,17 + 0,79 + 2,48 + 1,09 

Binpidrack (Jabr) mm —0,90 — 0,50 - 0,48 -0,58 >0,62 - 0,49 —0,50 
SommarluüAijalir - 0,80 - 0,86 - 0,79 - 0,90 - 1,18 — 1,04 - 0,94 

Bd. Peaditigkeit •/# -9,6 -8,9 -8,0 -4,8 -6,6 —11,6 -7,7 
Bewölkung (Jahr) +2,0 +03 +1,1 +1,2 -0,3 - 4,5 — 1^. 

Moattliche Temperaturdiffereiiz ßpprpn Parr Saint-Maur (+). 

Jan. Febr. März April Mal Juni JuU Aug. Sept. Okt Nov. Des. Jahr 
St-Jacques 1,3 0,4 1,3 1,8 1,0 1,2 1,5 1,8 1,1 1,1 ' 0,7 0,8 1,15 
BvnM Ctalltl 1,8 0,8 1,2 1,2 0,8 0,9 1,8 1,4 1,4 1,3 0,7 0,9 1,18 
MontMorit 0,9 0,8 0,8 0,7 0,4 0,6 0,8 0,4 0,1 0^ 0,8 0,8 0,49 
MöDtmaitra 0,7 0,1 1,2 0,7 0,8 0,8 0,8 0,4 0,4 0,8 0,8 0,4 0,58. 

Man sieht sehr deutlich, was J. Haun^) schon fUr den Unterschied der 
Temperatur zwischen Wien Stadt und deren rmpibunp gezeigt hat, uml P. PerU" 
tcitz^) später auch für Berlin und Umgebung nachgewiesen, daG die Stadttem- 
peratur namentlich am Morgen und Abend erlieblich die Temperatur der freien 
Umgebung überlriüt, üab aber um Mitlag der Unterschied sehr gering ist. Der 
Dampfdruck lud die relaÜTe Feuchtigkeit lind iaaeihalb der Htmermeeten 
kteiner, namentlieb am Morgen nnd Abend. Der Untencbied Ü der BewOlkiinf 
iit beeondeis ehartkieriitisch. Am Morgen, vo WinditiUe herttelil nnd der 
Baach Ober der Stadt liegen bleibt nnd mit demselben auch die thdiwdie durch 
ihn veranlaßten Nebel, ist die Bewölkung fiher der Stadt größer — am Abend 
aber viel kleiner, weil die dann besonders höhere Stadttemperatur die Nebeibil- 
dung gegenüber dem Freilandc seltener gestattet. 

Im jiibrlichen Gange erweist sich der 1 euperaturunterschied Stadt— Um- 
gebang riemlicb konstant, nur wenig gröQer im Sommer; die bock nnd frei ge- 
legenen Stadtobierratorien Montaouri« nnd Montmartre sind nnr nm vimer 
ala Pare Saint^Manr, die eigentlicben Stadtobeervatorien nm mebr ala einen vollen 
Grad. Die Hftaiigkeit der Fröste ist in der Stadt nur 60— 70«/e ron Jener ia 
Farc St.-Maur; an letzterem Ort heginnen sie früher und halten länger an. 

Die mittlere Luftfeiirbtitrkeit 1891/92 war am Fuße des Thurmes GC' o, auf 
dessen Hube 'H^/o; diese Unterschiede traten namentlich im Winter auf vMittei 
80 und T5",o), im Sommer ist die Luft auch öfter auf dem Thurme relativ feuchter 
als unten. Man hat auch in einem eigens zu dem Zwecke in einem der Haupt- 
kanile der Bne de Rivoli eingerichteten Baume den Loftsnstand in den Kanftlen 
durch regehnißige Beobachtungen fiestgestellt Die Lnftfenchtlgkeit hält aidi dort 
das ganae Jahr der Sättigung nahe, Mittel 94*/o oder nm 80*/* mehr alt in der 



>) l>iM« LtlUchtUL Bd. IX. 188«. 8. 157. 
*) DltM Mtwiarift. Bd. ZIV. IWL 8. 188. 
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Stadt. Das Tcmporaturmittel war 13,3"^ (1893). August 17,8°. Dozbr. 8,2". Das 
Wasser der Kanäle ist um nahe 0,9*^ wärmer aU das der Seiue (im Winter ura 
nahe 3S im Sommer um 8^* kahler). 

cT. i^Byroff • Bettitf rar üvtomt taof im atMifUrltelmi Owiii* 

Cooptes rendns. 1894. T. CXIX. p. 1206. — Katonr. Rundtchan. 1895. Nr. 12. 
S. 151. 

Der Kinfluß der Vegetation auf die Bildung des atmosphSrischen Ozons ist 
von verschiedenen Bool)ac'litorn untorsucht wnrden: da abor dio Kosultate sich 
widersprerlion, hat Verf. iipue Vcr.sucho für nicht überflu.ssig pehalti'u. Er hat 
in den Monaten Juli, August und September Uber 700 Einzelbeobachtuugea aus- 
geführt, bei deDen er sich als Indikator fQr das Osoa des JodsUrkepftpiert be- 
diente; dasselbe Iflßt zwar noch Manches sa wflnscben flbrig, aber die £infiiehheit 
ond Schnelligkeit seiner Ansahen macht es flir vergleichende Beobachtungen sehr 
geeignet. 

Auf zwei benachl)arten Feldern, die durch eine Furche getrennt waren, 
von denen das eine gepflügt und ohne Vo^ctation, das andere mit Luzerne in 
voller Entwickelung bedeckt war, wurden zwei Ozonmesser, 200 ra von einander 
entfernt, aufgpstellt. Unter 197 Beobachtungen ergaben 172 an dem in der Lu- 
zerne 0,0 m über dem Boden aufgestellten A|iparat einen stärkeren Ozungehalt 
der Lnft als an dem in gleicher H5he auf dem beackerten Felde aufgestellten. 
Der Unterschied war suveilen bedeutend. Vieraehn Beobachtungen ergaben 
beiderseits gleichen Osongehalt und elf einen höheren Oxongrad auf dem beer* 
beiteten Felde als in der Luzerne. Hierbei ist zu bemerken, daß an den Tagen 
mit beiderseits gleichem Oson ein sehr trockener, der Vegetation wenig gttnstiger 
Ostwind wehte. 

In einer anderen \ er.suohsreihe wurden zwei A]iparate, 1 ni von einamlr r 
entfernt, 0,2 m über dein Buden aufgestellt; der eine über nacktem Boden, der 
andere Ober einem. Radieschen-Beet Die Versuche begannen, als die jungen 
Ffl&nschen erst zwei Blitter entwickelt hatten, und wurden mehrere Tage fort- 
geseut Unter 24 Beobachtungen waren 22, in denen der Ober den Pflanzen be- 
findliche Apparat mehrere Grade mehr anzeigte als der andere. Hier scheint 
der Einfluß der Vegetation unverkeimliar. Von den zwei Beobachtungen, die ein 
entgegengesetztes Resultat ergeben haben, ist zu bemerken, daß an dem Tage ein 
Sturmwind webte. 

Gleiche Versuche mit ähnlichen Ergebnissen sind in einem GcwäcliHhuuse 
gemacht worden. Verf. hält sich daher zu dem Schluß berechtigt, daß die Vegoi» 
tation die Bildung des Ozons oder wenigstens Jenes Agens, welches das Jodstftrkd* 
papier schwärzt, begOnstigt. Daß dieses Agens wirklich Ozbh Ist, glaubt Verf^ 
weil jedes Hai, wo die Umstände derartig, daß Ozon zerstört wird, das Papief 
weniger angegriffen war. So haben die Apparate in einem Hühnerstall, in dem 
Sich zersot/enrlc organische Stoffe vorhanden waren, stets wenis^cr Ozon angegeben 
als im Garleu nur wenige Meter entfernt aufgestellte Yergleichungsapparate. 
Keineswegs soll aber behaupiet wer.len, daß der von den I'Hanzen entwickelte 
Sauerstott' ozonisirt sei, sondern nur, daß unter den geschilderten Versuchs- 
Wollnj, Forsolmogen. ZTIII. 84 
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bedingnogen die yegeuüim der Bitdnng roii Oaoa oder det tuf das Joditi^ 

papier wirkenden Agens günstig gewesen, und dftß on so mehr OuMi sich siaikirte, 
je lebhafter die Vegetation in der Umgebung gewesen. 

Im August wurden fiinf/ohn Taue hiicr zwoistiindliche Beobachtungen über 
die relativen Ozonmeugen gemarkt. Hierbei zeigte sich, daß im Laufe des Tages 
die Ozonmcngeu ziemlich gleich bleiben, wenigstens wenn das Wetter sich nicht 
schnell ändert und ein Gewitter heranzieht, wobei eine Zunahme beobachtet wird. 
Am Abend hingegen Ton 6 Uhr bis 9 Uhr wurde Mmsl unter 15 sehr veaig 
oder gar kein Oson gefunden. Das Osonometer sank pUlislich von der Firboog 
Nr. 8, die ee am Tage bei sweistQndiger Exposition gezeigt, anf 8, 1 nnd 0. 

Aus den vergleichenden Vorsuchen bezttglicb des Einflusses der Urogebang 
sei noch bemerkt, daß während lier ganzen Zeit von Ende Juli bis Ende Oktober 
auf dem Lande stets O/on in der Luft gefunden wurde, am Tage sowohl wie in 
der Nacht; in Paris hingegen haben über den Bäumen der Höfe des Lyceums 
Henri I V. angebrachte Apparate im Oktober kein Uzou in der Luft augegebeo, 

außer an Oewittertagen. 

J. R, Ftumandatu Tmltd pnitiqne de pr^HslM 4« teayi. Paris. 
1895. O. MasBon. 

J. R, Plumandon, Les Geldes. Moyens de les pr^voir et d'en prö* 
Server les recoltes. Clennont-Ferrand. 1895. 

BbsKteHIOi XdMor»togle ngrtoale. Paris. 1895. 6. Blasson. 



Am 1. Oktober dieses Jahres starb im 61. Jahre seines Lebens in Folge 



eines Sturzes zu Stuttgart unser verehrter Mitarbeiter 

Herr Dr. «astav Wilhelm 

o. 5. Tkotesor m dtr k. k. tcehnisclMn Hochsebvle in Onw. 
Ehre seinem Andenken! 






C. F. Winter'sdi« Bachürucker«!. 
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